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日 本 及び 近傍 地域 の 新 世 代 ア ルカ ヵ カリ 岩 の 岩石 化学 ] 


東北 大 学 教 姜 部 地学 教室 八木 健三 : 
(昭和 33 年 11 月 20 日 受理 ) 


Petrochemistry of the Cenozoic Alkalic Rocks 
of Japan and Surrounding Areas 


Kenzo YAGI 


Average compositions of various kinds of Cenozoic alkalic rocks found in Japan and the 
surrounding areas are calculated from some 220 chemical analyses, and are compared with 
the average compositions of alkalic rocks from the Intra-Pacific region. In the mineralogi- 
cal composition, it is worthy of notice that kaersutite, which has been regarded as a rare 
mineral, is frequently found in the present region, and that leucite-bearing rocks, though 
insignificant in amount, are also found in some localities. Frequency of the rock types in 
the two regions is calculated from the number of chemical analyses employed. Two maxi- 
ma of basalt and rhyolite are noticed in Japanese region, while no maxima of rhyolite is 
found in Intra-Pacific region, and in its stead small maximum of trachyte is found, beside 
a prominent maximum of basalt. This relation is also confirmed by the close study of some 
typical petrographic provinces in the Japanese region. Predominance of rhyolite in some 
localities is remarkable. Chemically the alkalic rocks of the present region as a whole are 
richer in potash than the corresponding rocks in the Intra-Pacific region. 

From these petrochemical features it is concluded that the parental magma of the alka- 
lic rocks of the present region is primarily different from that of the Intra-Pacific alkalic 
rocks. Some of the alkalic rocks in the present region are produced by the crystallization 
differentiation of the parental magma, but others are difficult to be explained by this pro- 
cess. Here contamination of granitic crust might have played an important role in their 
formation. From the enomous amount of rhyolitic rocks in some provinces of the present 
region, it is suggested that at least some of them might have been produced by the selective 
refusion of granitic crust, which was rather rich in potash. 


§ 1. は じ め に 
日 本 及び 近傍 地域 た だ は, ツレ アイ ト 質 岩石 と カル クタ アル カリ 内 と が 主として 分 布 す る が , こ 
れ に 混 つ て 新 世 代 の アル カ ヵ カリ 岩 の 産出 する こと は 古く か ら 注 目 さ れ て いた . と くに その 産地 が 
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日 本 海 の 周 緑 部 に 分 布 す る こと か ら , BAR 1935) kone HAABMERT AY AA 


KR? と 命名 し , その 化学 的 特徴 た につい て まとめ て いる . FOR 20 余年 の 間 に た 新しい , いく つ 
か の 研究 が な され て いる の で , こと こ に それ ら の 成果 を と り 入 れ て , この 地域 の アル ヵ リ 岩 の 斉 
BALAI OV TRA eZ CAEN. 


§ 2. アル カリ 岩 の 産 状 

日 本 及び その 近傍 に 見 られ る 新 世 代 ア ルカ ヵ カリ 岩 は , か ん らん 石 玄 武 岸 , ペン テレ リア 岩 , 2 
メン ド 岩 , リン ブル グ 岩 , BeXKA, AMAKRA, AeA (shihlunite) "ヴィ ォ コ 岩 , Ha, 
関 長 岩 , モン ゾ = 岩 な ど で あ ぁ ある. これ ら の うち で も つと を も 多い の は か ん らん 石 玄 武 岩 , BAS 
BAC, これ に つい で 多い の が アル カリ 流 紋 岩 , ORICA CSS. これ に 反し 大 洋 地 域 に 
多い か ん らん 石 に た と ん だ ピク ライ トー~ ピ クラ イト 質 玄 武 岩 は 稀 で ある . 

こと これら の 各 岩 石 の 産 状 を 見 る と , 燈 岩 流 を な す も の が 最も 多く , か つ 最 も 広大 な 面積 を 占め 
で いる. THICOW CHR, BIR EDORABARSW. "ご れ ら は いずれ も 小さ な る の で お る 
が , 内 に は 厚 さ 数 100m を 超え る 餅 胡 を な す も の な ども み ら れ る . ERECNHOSORAAKTC 
は in situ の 結 唱 分 化 作 用 を 示す 場合 が し ば し ば みとめ られ る . その 好例 と し て は , HARE 
地方 (八木 1953a) BUI SAR CRE. PRASH (市 村 1931) CEI SARE LES 
げ る こと が で きる . これ ら の 岩 体 は いずれ る ゃ 複合 岩 体 と 称す べき も の で あつ て , その 周 線 部 は 
粗 面 玄武 岩 に と ょ つて 構成 され る が , その 中 心 部 は モン ゾ = 岩 や 岡 長 内 に と に ょ つて 構成 され る . ま 
た モン ゾ ニ = ニ 有 岩 を や 閥 長 岩 は 不 規 則 な 脈 状 ) また は ペッ チ 状 と な つて 支 武 岩 多 貫 ぐ こと が 多い : こ 
れ ら の いわ ゆる 複合 岩 体 に お いて は , 各 岩 石 型 の 量 は 玄武 岩 質 本 源 マ グマ の 結晶 分 化 作 用 に ょ 
つて 生成 し た と 考え て , 説明 し うる 比率 を 示し て いる . 

これ に 反し 燈 岩 流 に お いて は , この よう に 明か な in situ の 分 化 現 人 象 は ほとん ど 認 あめ る こと 
が で でき Sn 


§ 3. アル カリ 岩 の 鉱物 組 成 

これ ら の アル カリ 岩 の 鉄 物 組 成 は , 複雑 で つて, FARMER CERES USL 
変化 を 示し て いる . 長石 に は 斜 長石 , 微 倖 長石 , アノ ーッ クレ ー ス , ERR ORD, カ 
YAVAPV-A, カリ アン デン ン な ど , PRALT/I-V 7V-AOWMLE SHAD ie ¢ 
な い . 准 長 石 と し て は 起 石 と 白 樹 石 の 両者 が み ら れ る が , ERAS HY — BRAG IEW. 
と くに 興味 ある こと は , 満州 (小倉 及び 松田 1936), うつ りょう 島 (坪井 1920, 歴 本 1933), 
ENS (市 村 1929) な どの 各地 に お いて , 少量 で は ある が 特 樹 石 を 含む アル カガリ 雪が 見 出さ れ 
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て いる こと で ある . CHOOMBAILU THE MM CRARMAICE UTS ROI. EE 
右 を 含む アル カリ 岩 は 真 の 内 太平 洋 地 域 に は 全然 存在 し な いこ と は すでに 周知 に 属す る 。 こ れ 
SORA AAO RAICOW TU TRBEKD CHESS. 黄 長 石 は 従来 知ら れ て いな か つ 
た が , BA (1952) に ょ っ つて 浜田 の 圭 石 玄武 岩 中 た 見 出さ れ た . 

有色 銚 物 と し て は , DADA, MG, AE, BAMSD, この 中 に は すべ て の アル ヵ カリ 
煙 石 や アル カリ 角 関 石 が 含ま れ て いる . と の う も 特に 注目 すべ きもの は ケル スー ト 角 関 在 で あ 
る . ケル スー ト 角 関 石 は 従来 比較 的 稀 な 鉱物 と され て きた が , 日 本 近傍 の アル ヵ カリ 岩 中 た は き 
わ め て し ば し ば 見 出さ れ て いる . 従来 化学 組成 の 明か に され た ケル スー ト 角 関 石 の 産地 は 世界 
中 で 7 個所 で あつ た が , その うち 4 個所 は 日 本 近傍 地域 で ある . さら に 最近 壱岐 島 で も 青木 
(1958) た に ょ よ つて, 多く の 産地 か ら ケ ルス え スート 角 関 石 が 見 出さ れ , その ある も の に つい て は 化学 
分 析 が 行わ れ て いる . 一 般 に 本 地方 の ケル スー ト 角 隊 石 は モン ゾ ニ = 岩 や 関 長 岩 中 に 産 す る も の 
と , 率 武 岩 質 岩石 中 に た 産 する も の と が ある . 前 者 は 粗 粒 玄 武内 マ グマ の 結晶 分 化 作用 の 晩期 に 
MOM SNKEVY=KREKGWNRBR Sra bABBALELOLEZASHNSARK 1953 
b) SNICRLERBOTV AVA CLIT SHICEMAR, COMORBRBADHE SAH 
RBS, これ と マグ マ と の 反応 に ょ つて 揮発 成分 の 濃 集 し た 部 分 た , TIVA- >} HWAOe 
成 が みとめ られ る と いう . ERM AIL MILT 1) BCI LAW SOLENT 
きた が , や は り 吉 岐 和 島 で は 多少 混成 作用 を うけ た アル カ ヵ カリ 岩 中 た に た, と くに 品 洞 質 の 部 分 に, & 
IEA OMS SOMALOENS (青木 1958). 石英 は 理 長 質 の アル カリ 岩 中 た は 多量 に あ 
る が , 苦 鉄 質 ~ 中 間 質 の アル カリ 府中 に は 全く 存 し な い . た と を ば 前 記 の 諸 津 地方 で は , fads 
分 化 作 用 の 最 晩期 を 示す 際 長 岩 中 た に も 石英 は 全く 認め られ な い . これ は 新 世 代 の アル カ ヵ リ 岩 の 
み で な く , た と を ば 白 各 紀 の 賃 入 と 考え られ る 北海 道 根 宏 地方 の アル カリ 岩 に お いて も を も, 石英 
は 全く 卓 出 し て いな い の で ある (八木 1958). この 点 に 関連 し て 興味 ある の は , 最近 久城 
(1958) に ょ つて 研究 され た 山形 県 温海 地方 の 粗 粒 玄武 岩 質 岩 床 た に お ける 分 化 作用 で ある . 本 
岩 床 は な や や ソレ アイ ト 質 な 特徴 を も そなえ た か ん らん 石 玄武 岩 質 マ グマ か ら 分 化し た も の で あ 
る が , その 中 途 と お いて や や 混成 作用 を 行 つ た 結晶 そ ジ リン 交 石 一 石英 一 関 長 岩 の 分 結 脈 の 
生成 を 見 て いる . 

と の よう に 混成 作用 を か き , 結晶 分 化 作用 の み に ょ つて 生成 し た 岩石 中 に 石英 が 吉 出 し 難い 
Dik, 注目 すべ き 所 で あぁ つて, と の 関係 は 大 洋 地 域 の 玄武 岩 の 分 化物 に お いて も 全く 同一 で あ 


AY, 


1) 久野 ら (1957) は Hawaii 島 に お いて 全然 混成 作用 を うけ な い ソ レア イト 質 マ グマ か ら 花 賠 斑 岩 の 
生成 し て いる の を 見 出し て いる . 
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各種 岩石 の 平均 化学 組成 
220 個 の 良好 な 化学 分 析 値 より 新しく 各種 岩 右 の 
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1. か ん らん 石 玄武 岩 
4, 粗 面 岩 ( 苦 鉄 質 SiO, < 63 2%) 
5, Hifi (EERE SiO, > 63 2) 


2. 粗 面 玄武 岩 
3. 粗 面 安山岩 
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第 2 表 内 太平 洋 地 域 新生 代 ア ル ヵ リ 岩 の 平均 化学 組成 


7 8 9 


1 2 3 4 5 6 10 11 
SiO» 47.0 47.2 53.2 60.8 65.7 A RS NAO AA 2 4359 SrA 
TiO, 2.8 3.6 Zool 0.7 O25) £023 1.0 Dos SG 
ALOs O07 4 O28 19:8 19.2 OROie 37 2 
Fe,03 3.6 4.3 4.1 2.6 Pep Le 3.6 3 Bhi 4 5.0 
FeO 8.1 7.4 5.4 2.6 le? 1.5 2 aa 9.2 9.2 8.1 
MnO 0.2 0.2 0:2 (02 0.1 Osi 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 
MgO 7.8 et WT 0.8 0.3 0.1 0.7 U0. LO ORT 
CaO 10.8 8.7 5a 250 13. 0.9 ae 5.8 OB 10 eee 
Na,O Zan Sel 5.0 6.5 6.0 Dae 8.4 inl. 16) 2.9 3.6 
K,0 0.9 1.8 Zak bol 4 3.9 4.6 3.9 On7 Ibs Nee 
P.O5 0.4 0.7 0.7 0.2 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 0.8 
H,O+ 1.0 1.0 0.8 0.9 0.6 0.9 Zao Aol? 0.8 0.5 eA) 
Total 100.0 100.0 100.0 100.0. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Q — — — 0.1 9.9 25.1 — — — — — 
Or Deon mM OFGE R27 27-8. 28% 9712 (23% 3.9 {#8 ‘10:0 
Ab Ze SAA 1 55. Om 50.8 % 44.0) 9310972 19C90.13.°6 G3 256 
An PAS Ie] MALE Ne BFR) 6.4 5 — 225, SiGe al Doe Loree ORG 
G = — — — 0.3 — — — — — — 
Ne — 1.4 — — — 2057 2 — ae silat 
Ac _ 0.9 — — a = == 
Wo 10.1 Aw 2.8 Bo) — 1.3 5.0 OOS 
En 11.9 4.9 4.9 1.8 0.8 0.3 1.8 5.0 9.2 ORE 
Fs 4.8 1.6 Ae, 2.0 — 2 — 3 2.0 2.9 2.4 
Fo 5a 6.2 13 — — — — — 26.5 “141 9.5 
Fa Dees DD 0.7 — — 6.9 4.6 2.0 
Mt NAG} 6235 6.0 Bee 2.8 NN 4.4 4.9 4.6 Bias) ee 
Hm — — — — 0.3 — 0.6 — = = = 
Il Ono 6.8 4.0 1.4 0.9 0.6 ZrO AN Grae 4 7.4 6.8 
Ap 0 bee Lay, 0.5 O73 0%5 ORG 140 3 1.0 2.0 
分 析 個 数 83 56 19 39 6 Fos oe Tid fem) 5 30 
l, PA BABLBE 5, HIM (EEE Si0.>63%) 9. ピク ライ ト 云 武 岩 
2, eR 6. 流 紋 岩 lO YYZ VTS 
3, HUI 7, @e ll, BAXRY 


4. 粗 面 岩 GEKA SiO, 63%) 8, xe FB 


1 表 に 示し た . ARGHALAFHAAROBZOTVAYVAOLEDIMO Bo な われ た も の 
300 AIOWCHROROK. その 結果 を 比較 の た め に 第 2 表示 し な た: 


§5. 岩石 化学 的 特徴 
とれ ら の 平均 化学 組成 に たよ ょ つて, 変化 曲線 図 を 書い て みる と , 日 本 近 億 の アル カ ヵ カリ 石灰 指数 
ば 51.6, AAH HMO 51.4 b7eo, ほとん ど 差 異 が が ない. また その 全 ア ルカ リ 量 を 
ROL, ほぼ 等 いか , まだ た は 日 本 地域 の 方 が や や 多い が , その K20 : NazO の 比 を 見 る と , 
両者 で は か な り 暴 つて いる . すなわち 日 本 近傍 地域 の アル カリ 府 の KO は つね に , これ に 対 
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護 す る 内 太平 洋 地 域 の アル カリ 岩 の K.0 より も 多い の で ある . この こと は SiOz 一 KzO/NazO 
図表 に っ で きめ THDICARANTWS 1B). 


40 50 60 70 80 Or Ab 
SiO, 第 2 図 Or-Ab-An 図 
#1 K,0/Na,0—-SiO:, 図 @ 日 本 地域 の アル カリ 岩 
@ 日 本 地域 の アル カリ 岩 O 内 太平 洋 地 域 の アル カリ 岩 
〇 内 太平 洋 地 域 の アル カリ 則 sees Daly と よる カル クア ルカ リ 火 山 岩 


し た が つて 主要 な 岩石 種 一 か ん らん 石 玄 武 岩 , 粗 面 玄武 岩 , 粗 面 安山岩 , Hime (SiO, 63 
錠 以 下 及 び 以 上 ) 及び 流 紋 岩 一 中 における ノル ム 長 石 組 成 を みる と , 日 本 近傍 地 域 の 方 人 が, つ 
Ale Or FFICLE A, Ab FFICAZLWCLAMOMdDHS. THIWL, An 分 子 拓 いで て 
は 余り いち じ る し い 差 異 は みとめ られ な い . な お この 図 た に は Daly (1933) た よる カル クア ル 
カリ 岩 の 火 山 岩 類 一 玄武 岩 , 安山岩 , 石英 安山岩 及び 流 紋 岩 一 の ノル ム 長 石 の 変化 も 比較 の た 
め に 示し た (第 2 図 ). 

また 主要 な 岩石 種 の Mg0 一 (FeO 寺 Fe:0s) 一 (Naz0 填 K20) 変化 曲線 を 検討 する と , 日 本 近 
_ 傍 地域 の アル ヵ リ 岩 中 た お いて は , 内 太平 洋 地 
域 に 比 し て 鉄 の 漠 集 が や や 少な く , し た が つて 
全体 の 傾向 が , Daly DA 5 
の 変化 に や ゃ 近い こと こと が 注目 され る (第 3 図 ). 
まな た 日 本 近傍 地域 に 少量 に 存在 する 媒 石 中 で は 
M*O@AMaar K.0 に 富む こと を が 注目 さ 
れる が , ARAKRA CIA BAe Ht Sie 

aeeas s. も か か わら ず NaO の 方 が K20 より 多い . を 
第 3 図 MgO-(FeO+Fe.0;) —(Na,O-+K,0) 図 た 内 太平 洋 地 域 に は ピク ライ ト や 大 洋 岩 の ょ う 

kh Ye な きわ め て か ん らん 石 に 宮 む 岩石 が あつ て 」 


〇 内 太平 洋 地域 の アル カリ 岩 
Daly に よ ょ る カル クア ルカ リ 火 山 岩 MgO に と ん で いる が , 日 本 近傍 地域 に は この 


FeO+ Fe,Os 
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LI RAAILENCS 0, MgO0 の 含有 量 も , 18 SK CRI. 


§6. 各種 岩石 の 頻度 

この 両 地域 に お ける 各種 岩石 の 頻 庶 を 比較 する た め に , つぎ の よう な 方 法 を と つた . す な わ 
ち 第 1 表 , B2ROSPBAL 5% SiO. HOWACHD, 各 群 に つい て 分 析 さ れ た 個数 を 求め , 
BURCH Ait, 縦 軸 に 岩石 の 個数 を と つて 示し た 
(第 4 図 )。 こ の よう な 方 法 は 必ず し も 存在 する 岩石 の 
量 比 を 示す も の で な いこ と は 勿論 で ある が , し か し , 
その 量 比 を 推定 する 1 つの 手 掛 り に は な る で あろ う 5. 
この 両 地 域 の 頻 慶 分 布 図 を みる と , 両者 と も 最も 多い 
BRL A ABR EKER L CHS. し か 
OICEER AIC CLM AOMICILOX OE LEB 
異 が あら われ る . すなわち 内 太平 洋 地 域 で は 粗 面 岩 が 
低い 最高 を 示し , アル ヵ リ 流 紋 岩 は ほとん ど 存 在 し な 
い の に 有 反し, 日 本 近傍 地域 で は 粗 面 岩 質 の 最高 は 見 ら 
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100 


Tal: Uap oh aie TT 


a 
© 


れず , TAY GERAD To eR LT SOC | Ee 
a 35 40 45 50 ee 65 70 7S 80 

COLCA HIMIC BS TILT UD Y HBA RE 
質 媒 石 が 多量 た に ちあ る こと が 注目 され る . 下 日 本 地域 の アル ヵ リ 則 


上 内 太平 洋 地 域 の アル カリ 岩 
つぎ に 両 地域 の 主 な 産地 の アル カリ 岩 に つい て , FE th 分 析 し た 岩石 の 個数 


状 ゃ 地質 図 か ら 各 種 岩 右 の 量 を 比較 し て みよ う . 

樺太 諸 津 地方 や 朝鮮 会 寧 地 方 な ど た に お いて は か ん らん 石 玄 武内 つ 粗 面 玄武 内 っ モン ゾ = 岩 っ 
関 長石 の ご と き 分 化 作 用 が お こと なわ れ て いる が , その 量 比 は 結 品 分 化 作 用 た にょ つて よく 説明 し 
DEI CeO a A CS 6: 

ARR 7c OR RISRI IAIN (RA 1931) に お いて も み ら れ る . COOMA, 粗 
面 安山岩 及び 各種 の 玄武 岩 で , 種々 な 種類 た 富ん で いる が , 原 日 の 地質 図 に つい て その 分 布 す 
る 面積 を 求め る と 


“RA 96.4 % 
粗 面 安山岩 類 3.3% 
粗 面 岩 類 0.3% 


と な る . CO CHMMADBHMILE (ALO ENE, 


70 Te OTN) Pi ge: 


ACU BIKE CR BH E AOD CHD OT VAY BAS F< OWA 
われ て お り , 種々 の 粗 面 玄武 岩 , 粗 面 安山岩 , HH, ROWMAMEREN THOS. 青木 
(1958) の 地質 図 よ り そ の 分 布 の 面積 を 求め る と , 

粗 面 玄武 岩 類 78.4 
粗 面 安山岩 類 20.4 用 


粗 面 岩 類 0.7% 
流 紋 岩 類 0.5% 


と な り , TCOCOHRACHAZICONT, その 量 が 規則 正しく 減少 し て いる . 
以上 の 各地 域 に お ける 各種 岩石 の 量 比 は 内 太平 洋 地 域 の アル カリ 岩 に お ける 量 比 と 大 差 が な 
い . 
これ に 反し て 理 長 岩 質 アル ヵ リ 岩 が は る か に 優勢 な 地域 も 少なく な い . 
た と を ば 隠岐 島 後 の アル ヵ カリ 岩 は 冨田 達 (1936) に よれ ば 種々 の 時 代 の も の が 区 別 さ れる が . 
いま 時 代 の 差 を 考え を ず に , 各 岩 石 た に つい て その 分 布 す る 面積 を 地質 図 よ り 求 め る と , 
KBAR (第 1~3 期 ) 23.2 


粗 面 安山岩 類 0.01 % 
粗 面 岩 類 (第 1~ 2 HH) 7.2% 
流 紋 岩 類 64.3 % 
右 英 流 紋 岩 類 5.3% 


と な る . MSI CLRMBI7T AID BEKOW 0%XLOSZO0OCHS. 

ECHR HOt UBM, BAYT) THERA BV CHEHOT A) BR 
が 噴出 し て いる が , 立岩 (1925) に よれ ば , THILOFOLICHRMSh, TOMA OH 
定 き れる 基 沈 は 


玄武 岩 類 8.3 % 
七 室山 流 紋 岩 7.3% 
寺 岩層 5.9 % 


RIT BCA 24.3% 

CREM BE 54.2% 
と な る . この うち 寺 岩 層 は 七宝 山 流 紋 岩 の 燈 岩 流 や 北原 岩 な ど よ りな り , IPRA BOLO 
ERMMENS. また 七宝 山花 賠 斑 岩 は 一 部 に は , や や 半 深 成 岩 的 な 部 分 る ある が , 大 部 分 は 地 
表 に 滋 流 し た 流 紋 岩 質 の 燈 岩 と 見 な され る と いう . し た が つて と れ ら を すべ て 加え きる と , この 
地域 の アル カリ 岩 の う ち 90 必 以 上 が 流 紋 岩 に ょ つて 占め られ る. し か も この 中 間 の 粗 面 安 山 


日 本 及び 近傍 地域 の 新 世 代 ア ルカ ヵ リ 岩 の 岩 石化 学 


岩 や 粗 面 岩 類 を 全く 欠く こと は 注目 に 値する . 

また 明川 の 北方 朝鮮 と 中 国 と の 国境 に ある 白頭 火山 は , 蓋 馬 高原 の 玄武 岩 燈 岩合 地 に そ び ぁ を 
る 巨大 な 火 出 で ある が , EAL AAY PR, ペン テレ リア 岩 の よ うな 流 紋 岩 質 棒 内 の みよ り 
な る . その 周辺 は 玄武 岩 の み か ら な る に か か わら ず , 本 火山 か ら は 玄武 岩 の 噴出 は 見 られ ず , 
また 中 間 の 粗 面 安 山 内 や 粗 面 岩 な ども 存在 し な い (渡辺 1933). 

この よう に 日 本 近傍 地域 に は , 流 紋 岩 質 の アル カ ヵ カリ 内 が 圧倒 的 た 優勢 な 岩石 区 が 少な く な い 
こと は , 極め て 注目 すべ き 特 徴 で ある . 

これ に 対し て 内 太平 洋 地 域 の アル ヵ カリ 岩 で は , か ん らん 石 玄 武 岩 つ 粗 面 安山岩 っ 粗 面 岩 の 組 
合せ が 圧倒 的 と 多く , 石英 を を くむ 岩石 は きわ め て 少な い . Tahiti 島 の ょ うに 火山 体 が 完全 
に 解析 され た も の に お いて は , その 中 心 部 の 深成岩 的 (火山 性 プル トン ) THM Sle 
いた つて いる が , これ ら は ェ エセ クス 岩 , BANKS, EY VHB, いずれ る も 地表 に 滋 流 し 
こ 燈 岩 と 対比 され る も の の み で あり , 石英 を 含む 岩石 は 見 出さ れ な い (Williams 1933). お そら 
く 太 平 洋 内 部 で SiO. 70% 5 ZX ARMABASLHAOM Samoa の み で あろ 3 (Macdonald 
1944), - し か も その 量 は 極め て 少な い . な お この 外 に Easter に 少量 の 流 紋 内 が み ら れ る が , 
と これ は カル クア ルカ リ 岩 質 の も の で あり , か つこ と ここ に は 花 周 岩 質 地 問 の 存在 が 推 宇 され て いる 
DC, この 議論 か ら は の ぞ か れる . 

と の よう に その 産 状 か ら 岩 石 の 頻 慶 を 推定 する と ,: ARIEGOT AVA, 玄武岩 類 が 
最も 多く 理 長 質 に な る に つれ て その 量 が 減少 する 岩石 区 と , 流 紋 岩 類 が 志 武 岩 類 より も は る か 
に 多い 岩石 区 が あり, 一 般 に 理 長 質 岩 石 が 多量 た に ある. これ に 比 し て 内 太平 洋 地 域 で は , 玄武 
岩 類 が 圧倒 的 た 多く, 理 長 質 に な る と 量 が 減少 し , 流 紋 岩 は は な と ん ど 存 在 し な い . すなわち 第 
4 図 か ら 推 定 さ れ た の と 同じ 関係 が 産 状 に 関す る 考察 か ら ゃ も 得 ら れる . 

こと の 量 的 関係 は 両 地域 に お ける アル カリ 岩 の 成 因 と , 密接 な 関係 に ある も の と 老 を な けれ ば 
らら な い . 


§7. 本 源 マ グマ の 問題 

最近 Wager (1956) は “iron ratio” と “albite ratio” LIC LOT, VRB ICeI oA 
(HE OS EMPL UGET SHUI LCS. と の 方 法 に よ つ て 日 本 近傍 の 玄武 岩 類 を 検 計 
し て みる と , いわ ゆる “早期 玄武 岩 類 ” (ESB) に 属す る も の と し て , 隠岐 島 後 五箇 村 の か ん ら 
ん 石 玄武 岩 , 樺太 諸 津 の 粗 粒 玄武 岩 な ど 4 個 の 玄武 岩 類 が 得 ら れる . この うち 島 後 五箇 の 玄武 
mye (1936) た により, 島 後 アル カリ 則 類 の 本 源 マ グマ の 組成 に 近い と 考え を られ た も の で あ 
る . この 4 個 の 玄武 岩 の 平均 組成 を 第 3 表 1 に 示し た . この 組成 は Wager の 最早 期 玄 武 岩 


72, Tis AR I 靖 


(ESBa) に 属す る . し た が つて 日 本 近傍 地域 の アル カリ 岩 
の 本 源 マ グマ に ほぼ 近い 組成 を 示す も の と 考 を えて よい で あ 


第 3 表 玄武 岩 の 組成 


1 2 
SiO, 47.12 46.48 A Be CORRAL AAKLTHOMRAEK SE 2274 
TiO 1.83 2.70 
Al,Os 16) 13:86 HODADABKBAO VM (第 3 表 2) CHRP S 
Fe,O3 3.28 2.59 : 

と , 2, 30K CHERALOSNSAD, と くに KO WS 

FeO 6.78 9.52 
MnO 0.16 0.12 ろ る が に 多い こと に 注目 ささ SS: 5 
Med ar ae は る が に 多い に ご どど に 注目 され る で あう 
CaO 10.36 10.38 SXICHKHMO TVA VABSAR UT, KO た と ん 
Na,O 2.2 2.82 : os 
KO fer 0.67 Gi Aue と を 指摘 BiEds これ は 二 次 的 な 特徴 の み で は な 
P.O 0.49 0.35 ‘ 
H,0* 1.34 2S. OBB く て 。 その 本 源 マ グマ か ら 由 来 し た 特徴 と 考え た 方 が が より 
Total 100.00 99.82 BZ4ChAD. 
分 析 個 数 4 7 最近 久野 (1958) は すべ て の 云 武 岩 質 マグ マ は 地球 外 卒 


eee eae BORA GAYE ORIRGAIC LOTERTS EWS, つ 
2. ハワイ 諸島 か ん らん 石 玄武 岩 の ぎの よう な 仮説 を 提起 し て いる . すなわち か ん らん 岩層 の 

“PAL (Kano ef af 19  eigkey n-CHRMNaL as CHUL, メレ アイ ト 質 マグマ が 年 
U, より 強 大 な 圧力 下 に ある か ん らん 岩層 の 深 所 で 性 融 が お と これ ば , アル カリ か ん らん 石 玄武 
BRAT <TR 生成 され る と の べ て いる . Wager(1958) も この 仮説 を 支持 し て いる よう で ある ・. 
COLI RRA T~ OLR SLOL, 玄武 岩 質 マ グマ の 組成 た 差異 ある の は , 
(1) か ん らん 岩層 自身 が 部 分 に と ょ つて 不 均 一 な の か 

(2) 燈 融 の お こる 深度 その 他 が 異 つ て いる の か 

(3). 玄武 岩 質 マグ マ 生 成 後に お ける 組成 の 変化 と よる も の で ある か 
の いずれ か , ある い は これ ら の 組合 さ つ た も の と 考え られ る . 

この 外 次 部 の か ん らん 岩層 に 関す る 手がかり と し て は , 世界 各地 の 玄武 岩 質 , その 他 の 岩石 
HICSENMSDA SAAN MMS D, これ は お そら く か ん らん 岩層 か ら 取 り 込 まれ た 捕獲 岩 で 
あろ る うと 考 を られ て いる . し か る に Ross 等 (1954) の 研究 と よれ ば , この か ん らん 石 団 塊 は 
ほとん ど 常 に 一 定 の 釣 物 組成 と 化学 組成 と を も つて いる こと と か ら 推 害する と , か ん らん 咽 層 そ 
の も の も きわ め て 均一 な 組成 の も の で あろ うと 考え られ る . し た が つて 去 武 岩 の 組 成 の 差異 を 
か ん らん 岩層 に お ける 不 均 一 に 帰す る の は 困難 が ある よう に 思わ れる . 

つぎ に 姓 融 の 深度 に つい て 考え て みよ う . Verhoogen (1954) に ょ れ ば , 玄武 岩 マ グマ の 生 
成す る 深度 は 100~150km と 考え られ て いる . COLI PAKS PRI SIAM ICH 
LC, 科 し で 大 陸地 域 の み に 存 存する 花 周 岩 質 地殻 の 加重 が , どの よう な 影響 を 与え る で あろ 
Dds. これ は さら に 高圧 下 に お ける 斑 酸 塩 実験 の 進歩 に よ つ て 完 明 され る べき 問題 で , 現在 の 
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成 の 差異 が 生じ た か と いう 問題 は 将来 た まつ として, つぎ に 玄武 岩 質 マグ マ の 生成 後に お け 
る , 組成 の 変化 に つい て 考 穴 し て みた い . 


処 で は 充分 な 解 短 が 与え を られ な い . し た が つて いか に し て 玄武 岩 質 本 源 マ グマ に , 初生 的 な 組 


§ 8. 混成 現象 と アル カリ 岩 

一 般 と アル カリ か ん らん 玄武 岩 マ グマ 中 に , 花 賠 岩 質 岩石 ) また は その 他 の シア ル 質 物質 が 
と りこ とこ まれ る と , CORMCLOCRMMAR EMAL, カル クア ルカ ヵ カリ 同類 の 形成 され る 
こと は すでに 周知 の 所 で ある . し か し も し こと の 外来 捕獲 内 の 量 が 少量 で あつ た な ら ば どう で あ 
る うか. 

その 一 例 と し て 壱岐 島 の 含 ケ ルス ー ト 角 関 石 岩 を と り 上 げ よ ょ よう . CHILLITLITAROAR 
夏 の 捕 織 結晶 を 有 し, か ん らん 石 や 煙 石 と マグ マ と の 反応 の 結果 , 急速 と ケル スー ト 角 関 石 を 
生成 し た も の で ある . さら に それ ら の 岩石 の ちあ ちる も の の 品 洞 中 た は 紫蘇 煙 石 が 生成 し , か な り 
カル クア ルカ リ 岩 的 な 特徴 を 示し た アル カリ 岩 が 生成 され て いる (青木 1958). し た が つて 原 
FORM CHIE OBA Dig Bik, 多少 温 成 作用 が お こ な わ れ て も アル カリ 岩 を 
形成 する . し か し 捕獲 岩 の 量 が 増加 すれ ば , OWCMGRO RRMA EL, カル クア ルカ 
VRBLnes. 壱岐 島 た と に は この よう な アル カリ か ん らん 石 玄武 剛 マ グマ の , 混成 作用 に ょ つて 生 
BOSHNRAVITVAVBRASN ODM, YUTFbASTTTRROANATVAVALY 
b, TUAVICBACWOHESE LMHS NS (青木 1958). KE AITRALHAO BYE KIO 
At, MAKUHOMAE OS CaO KEL, アル カリ , 特に K20. た に とむ 特 徴 を も つて 
いる が (PF 1954), これ は お そら く ア ルカ リ か ん らん 石 玄武 内 そ マグ マ の 混成 作用 にょ つて 生 
成 き ぎれ た だ カル クア ルル カリ 岩 を 代表 する を も の で あぁ あ ろう. 

つぎ に こと の アル カリ か ん らん 右記 武内 そ グマ の 分 化 が ある 程度 進ん だ の ち に , マグ マ 中 に 花 
同 田 質 そ の 他 の 物質 と りこ まれ る 場合 に は , マグ マ の 温 庶 が 低下 し て お り , 揮発 成分 の 濃 集 
LMEOCKHRMAOMHRMALNT, CORD ICANA CEA EMEMSNS. し た が つ 
て この 場合 に は カル クア ルカ リ 内 と は な ら ず , や や カル クア ルカ リ 岩 的 な 特徴 を も つ ア ルカ リ 
恩 を 生成 する で あな ぞう. た と を ば 春 本 (1952) は 浜田 長浜 の 起 石 玄武 岩 質 マ グマ に と りこ まれ 
た 理 質 岩石 の 選択 同化 作用 の 結果 , 粗 面 岩 質 細 脈 が 生成 され た こと を 観 察 し て いる . これ ら の 
笠 質 上 皿 石 や 花 章 岩 類 が マグ マ 中 に と りこ まれ る と , その 相互 作用 の 結果 , 石英 を 含む 晩期 の 流 
rb BP SMI ZC LILMRCHS. MKBROT AVAHICI, し ば し ば 花岡 岩 
APEHRAMWANSA, BESS MBOMMAD IS DIC, この よう な 混成 作用 に ょ る 起源 
を も つも の も ある と 考 を られ る . 
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し か し こと の よう な 混成 作用 に よる アル カリ 岩 の 生 成 に は , あき ら か に 限界 が ある . すなわち 


マグ マ に 比 し て 多量 の 捕獲 岩 が 混成 され た 場合 に は , も は や アル カ ヵ リ 岩 は 形成 し 得 ず , 多量 の 
カル クア ルカ リ 岩 が 生成 され る で あろ る ろう. し た が つて 日 本 近傍 地域 の 島 後 や 朋 川 地方 な どの よ 
FIC, 去 武 岩 た 比 し て 流 紋 岩 の 方 が は る か に 多い 場合 に は , 混成 作用 以外 に と も その 成因 を も と 
め な けれ ば な ら な いで あろ う . 

と こと で 特に 興味 を ひく の は 明川 地方 で , BARD RRR CRM BEADS, 一 部 で は 半 深 
成 岩 的 な 特徴 を も ち つ つ , 全体 と し て は 地表 に 滋 流 し た 燈 岩 流 と 考え られ る こと で ある (立岩 
1925). この 地域 に は か な り KO CEARBAY TY) THO 花 賠 岩 が 広く 分 布 し , アル カリ 
POE DOERR ICL CWS, も し これ が 大 規模 な 選択 的 燈 融 現象 を お こなつ た と すれ ば , これ 
か ら 流 紋 岩 質 の 岩石 が 生成 され る こと は 可能 で あろ う . 

と の よう な 可能 性 は すでに Barth (1954) にょ つて , Oslo 地方 の アル カリ 娠 た に つい て 考察 さ 
れ て いる . すなわち ここ に 発達 する アル カリ 岩 は , 大 陸地 吉 の 花 韻 岩 類 が テマ ネー ショ ン に ょ よ 
り 選 択 的 再 燈 融 を お とこ な つて 生じ た マグ マ の 分 化 作用 の 結果 , 生成 され た アル カリ マグ マ の 結 
唱 し た も の で ある と いう . 4A (1958) る 大 陸地 域 に た お いて は , 花 賠 岩 類 の 再 燈 融 に た ょ つて 流 
絞 岩 が 生成 する の で は な いか と 考え を て いる . 上 述 の よう な 岩石 区 と に お いて は , アル カリ 娠 相互 
の 量 の 比 か ら 見 て , 結晶 分 化 作 用 は 勿論 , 単なる 混成 作用 る また , きわ め て 多量 た ある 流 紋 岩 
質 ア ルカ リ 内 の 生成 を 説明 する こと は 困難 で あぁ る. し た が つて 花 賠 岩 地殻 の 選択 的 再 燈 融 の 可 
能 性 を 検討 し て みる と と が 必要 で あろ う . この 場合 アル カリ 岩 と 花 賠 娠 と の 微量 成分 の 分 布 を 
検討 する と こと に よ ょ つて , こと の 問題 た 関す る 手がかり が 得 ら れる か も し れ な い . この 問題 に つい 
Tih, きら に 将来 の 検討 を まつ ら と と し た い . 

お わり に こと これら の 成因 的 な 問題 に つい て 討論 し て いた だ いた 久野 久 氏 , 分 析 値 の 計算 た 援助 
し て いた だ いた 青木 譜 一 郎 氏 に 感謝 の 意 を 表す る . 
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マグ マ 人 分化 作用 の 物理 的 考 宗 


名 古屋 大 学部 地球 科学 教室 島津 康男 
(HB Fn 33 年 12 月 5 日 受理 ) 


A Physical Aspect of Magmatic Differentiation 


Yasuo SHIMAZU 
Institute of Earth Sciences, Nagoya University 


A physical aspect of magmatic differentiation process is quantitatively studied. A rela- 
tion between physical conditions and variations of crystal composition during the differentia- 
tion is our main interests. A continuous reaction series of binary system is studied and the 
results obtained are applied to olivine and plagioclase. The discussion is reduced to solve 
a diffusion equation with a moving crystal-melt interface. The moving velocity of interface 
or the apparent growth rate depends upon a freezing rate, a convection velocity within melts, 
and a gravitational sinking velocity of crystals. Figures 8~11 represent variations of crystal 
composition for various physical conditions. The apparent growth rate is estimated as 10-6 
~10-4 cm/day for the gabbro intrusion in Skaergaard, Greenland. 

A convection in a sill-type intrusion is also studied. The natural conditions seem to be 
unfavourable for the convection. A horizontal temperature gradient in dyke-type intrusion 
tends the apparent diffusivity of melts to increase and it destroys the convection. 

The zoning structure of plagioclase is assumed to be due to a rapid change of freezing 
rate and is quanitatively analyzed. 


§ 1. は じ め に 

社 者 は さき に 物理 化学 の 面 か ら 地 球 内 部 の 状態 を 調べ る こと と ERA, それ が 地球 物理 学 や 
地質 学 で 別々 た あぁ つか われ て いる 現象 を 統一 し て 考え る 一 つの 道 で ある こと を 述べ た [島津 
(1958)]. その 論旨 に つなが る 具体 的 な 例 の 一 つと し て マグ ダマ の 分 別 品 出 作 用 を と りあ ば げ ば る こ 
ENTS. マグ マ の 分 化 が 火成岩 の 多様 性 を も た ら す 重要 な 過程 で ある こと は , 今更 強調 する 
まで も な い . 中 で る も 分別 品 出 作用 が 一 番 大 事 な 役 わ り を 果して いる こと は , 多く の 岩石 学者 の 
みとめ ある と ころ で ある . と ころ で 岩石 学 で は 観 祭 され た 岩石 か ら も と の マグ マ の 組成 や 分 化 の 
eke eee LLA EDS. いわ ゆる 変化 図 は そ を の よう な 目的 に 用 いら れる . ここ で は 変化 図 を 
BROT, 分 化 作 用 を 支配 し た 物理 条件 を 推定 し ょ うと する も の で ある . 同じ 趣 引 の 研究 は いく 
つか な いわ け で は な い . た と えば Jaeger (1957) kx 7~RHRALTH5O BERLE AE 
導 の 式 か ら 求 め て いる (Appendix 3). すなわち マグ マ の 冷却 に と も な うぅ 和 熱 の 移動 を 問題 に し 
た わけ で あぁ る. これ に 反し て 今 あ つか お うと する の は , 分 化 に と と も な つて 起 る マグ マ か ら 結 品 
へ の 物質 の 移動 で ある. 物質 と ェ エネ ルギー と の 移動 と いう 面 か ら み る と , マグ マ の 分 化 作用 は 
第 1 図 に 示す よう な ブロ ョ ロック ダイ ヤグ ラム で あら わ さ れ て いる . 実際 に は これ ら す べ て の 相互 


iar ee 
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Fig. 1. Block diagram of thermodynamical couplings in 
magmatic differentiation process. 
R: reaction H: heat flow 
D: diffusion flow B: hydrodynamical flow 


++i mass conservation couping 
——: entropy balance coupling 


PRA SAICWPREREMAERY LE Dik TED RWOKRD, THILRAERO CAD 
に 関係 する 相互 作用 は 切り は な し て 既知 と し , 物質 の 流れ に 関係 する 部 分 だ は け を と く こ と と に す 
S. 

と こと ころ で 唱 出 分 化 作 用 の メカ ニ = ズム に は 次 の 二 種 類 が ある : (1) 分 解 燈 融 に と にょ る も の , (2) 
固溶体 と よる も の . 前 者 は 不運 続 反 応 系 列 を 作り , 新しい 釣 物 相 を 段階 的 た と 生ずる 点 た お いて 
むし ろ 後 者 の 作る 連続 反応 系 列 よ り 本 質 的 な も の か も し れ な い . し か し 物理 化学 的 と りあ つか 
い は 前 者 の 方 が 格段 に 面倒 で ある . fk ZF leucite-silica 二 成 分 系 に お いて , 反応 系 か ら の 
結 唱 の 分 離 が 完全 に 行わ れる 場合 と 結晶 お よび 液 が 常に 平衡 た ある 場合 と の 両極 端 は , THE 
れ 第 2 図 (A) (B) の 様 な 鉄 物 組成 を 示す . ここ で 横 軸 に は マグ マ の は じ め の silica 重量 比 を 
と り , 終 軸 た は 上 品 出 する それ ぞ れ の 鉱物 (Le: leucite, O-: orthoclase, Q: silica) DH EIA 
鹿 分 布 を 示す . (A) に お いて Le iki CDMICHM L, 上 品 出 する 鹿 に と り 除 か れ て し まう 純 結 品 
で あぁ あり, Or と Q LIAR RV CRD DMD SRA CSS. hic Le は 液 相 点 
CHL CH SIAL RIC SE COS SIMEMAOMICT HET HPs leucite の 全量 で ある . 
(B) 3sV THE ORMMLBABICIBA LTS. (A) た に お いて 分 離し て 行く Le ORME 
は 第 3 図 の よう に あぁ あらわさ れる . PMICILGEOR DICKHRORERRZ Loc, 唱 出 作用 
の 各 時 期 を あら わす も の と する , た と えば 10 の @ を ぁ & ぁ くむ マ グマ 100gr が A に 相当 
する 温度 に な る と LZ。 を 分 離し は じ め , 冷却 と 共に 次 々 に 。 を 出し な が ら B に 対応 する Q 
の 江 席 ま た は 温度 に 達する まで に 総量 と し て 76.3 gr の Le を 分 離す る . これ は 第 2 図 (A) の 
点 Bic4S. 23.7 er ORMiL BC =13.7 gr OL, と CD =10gr DQ か ら で き て いる 
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Fig. 2. Frequency distribution of crystals in crystallization of 
incongluent leucite-silica system. The abscissa represents 
the concentration of silica of initial melts. (Le: leucite, 
O,: orthoclase, Q: silica). 

(A) The extreme case where the separation of crystals 
is complete. 

(B) The extreme case where the interaction of crystals 
and residual melts is complete. 
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SEPARATED CRYSTAL (%) 


Ge Gree) 


Fig. 3. Accumulative frequency distribution of separated crystal (Le) for leucite- 
Silica system. The abscissa represents the concentration of silica within melts. 
The separation of leucite terminates at C= 41.6%. These curves can be used 


to any binary eutectic system. If the eutectic point lies at C = 100 %, the 
separation of crystal extends along the broken curves. 


a, これ か ら 17.5gr の O, と 6.2gr OQ か ら な る 混合 結 唱 が で きる . 混合 結晶 の 各 成 分 
は 第 2 図 (A) OF, F で ぁ あらわさ れる . 第 3 図 は 液 相 線 の 形 に よら ず な り た ち , た と ば 単 
純 な 共 融 二 成 分 系 の 場合 に も 使え る . HARD C=100% OL CACSNTBRAELAG 


を 辿 つ て 右端 まで 行く . forsterite (Fo)-silica 系 に お いて も も, 第 2 図 で Le Fo, 0+ つ Ex 

(enstatite) と お きか を れ ば 本 質 的 た に は 全く 同じ で ある . 

分 化 の 程度 に ょ つて , 実際 に は 第 2 図 (A) (B) の 中 間 の 状態 が 連続 的 に 存在 する . 条件 に よ 
つて 可能 的 な 鉄 物 相 の 数 が 変り うる の で , 不 連 続 反 応 の 物理 的 害 量 化 は 面倒 で ある . そこ で 詳 
し い 議 論 は 他 上 日 の こと た に し て , 完全 固溶体 を 作る 二 成 分 の 連続 反応 系 を 調べ る こと に し ょ よう . 
そし て その 結果 を olivine 系 と plagioclase 系 に 適用 し , 観察 資料 か ら 冷 却 速 度 , 対流 速度 , 
結晶 の 分 離 速 度 を どう や つて 推 宇 する か を 考え て みる . 


§ 2. 三成 分 連続 反応 系 の 分 別 卓 出 作用 

数 学 的 な と り 扱 い を 容易 た する た め に , 次 の よう な 仮定 を する : 

(1) マグ マ は その 組成 た 対応 し た 液 相 線 上 の 温度 より 高温 の と ころ か ら 冷 却 し は じ め る も 
DEL, 結晶 が 卓 出 し は じ め た 瞬間 を 過程 の 原点 に と る . 

(2) 卓 出 作用 の 進行 速度 は 一 定 で ある . 

(3) 品 出 の 反応 速度 は 物質 移動 の 速度 より は る か に 大 きい ., 
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(4) 固 相 内 で は 物質 移動 が か ない. 
ー 全 人 人 る を の 液体 が 冷却 する 際 に に , 溶質 金属 が 結晶 と 残 琉 と の 間 に ど う 配 分 され る か は , 金属 
の 分 野 で よく 議論 され て いる が , マグ マ 分 化 の 問題 も 本 質 的 に これ と 同じ で ある . RICHY 
“catty in Ge ISR LCR HE HUMIC LOT E り だ すこ と ど が 行わ れ , Zone melting 
また は zone refining と 呼ば れ て いる . [Tiller (1953), Pfann (1857) 人 等 ]. 以下 の 議論 も こ 


れ ら に 負う と ころ が 多い : 

牙 学 的 に いう と こと の 問題 は 相 の 境界 ( 固 相 と 液 相 と の ) が 進行 し て 行く 場合 の 拡散 方 首 基 を 
と < こと た な る 利 の 境界 が z= 0 か ら 動 きだ し ある 速度 で る ヶ 軸 を を の 正 の 方 へ 進行 し て 
と すれ ば 褒 標 は 唱 出 作用 の 時 期 を あちら わす を が 大 きく な る と 共に 固 相 部 (z の 左 方) 
は 次 第 に た ぁ る, 液 相 部 (x の 右 方 ) は へ つて LSrbChS. Mee 1, 2 ChbbL, AM, 

Ci . Wie S, L ChbbtTe 
と に する . BCH *ORES 
eis, Cig (= 1 Cis); Cin, Caz 
(=1 一 cx) で あらわす . KH 
分 1 は 2 より 融点 が 低い と す 
れ ば , 相 平 衡 図 は 第 4 図 の よ 

うに な る . 第 4 図 に お いて 曲 
線 Le kU S は それ ぞ れ 液 
相 線 , 固 相 線 で ぁ ある. 液 相 内 
部 で の 物質 輸送 は 時 間 的 に 先 


Fig. 4. Distribution of cencentration within melts and 
crystals. Crystal-melt interface lies at x. 民 な 状態 に お いて Dp? cit + 


V grad czz=0 で ぁ あらわ され る が , 今 の 場合 上 
述 の よう に 一 次 元 の 問題 と し て 考え て いる か ら 


Ca 


fe a? cir 


D dcir 


dx’? ad fe (1) 


と し て よ ょ よい: COC を は 相 の 境界 か ら 液 相 の 方 

へ は か つた 和 距離, D VEER ARR CHS. (1) K 

\ | は を 座標 系 た 対し 速度 V で 右 方 に 動い て いる を 
— Ci 座標 系 た つい て 記述 る され て いる が , その 様子 は 第 
Fig. 5. Phase diagram of ideal binary 5 図 に 示し て ある . REV APG LOE Die 


system. 


L: liquidus 8: solidus FPIREE CH SB, 次 の 三 つ の 和 で あら わ ね わ され る . 
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=—W: 液 相 内 の 対流 速度 
—S: 固 相 の 分 離 速記 
+R: 冷却 速度 (2) gy 
W,S,RBLO 用 の 評価 に つい て は 
Appendices 1, 2, 3 を 参照 され た い . 
(1) の 解 は 


V 
Ciz = Cir(z’=0) EXP (- 5) + C10 
(3) 
で あり co th & =o で の 値 と する . 
re 2 ERA OVE SD, cu が cro 


lo-® 10°% lo? | jo? 
CiL(e’=0) | = - - ーー ラー V (cm/day) 
ex e に へ る まで の 串 離 を あら わ Fig. 6. Relation between I’ (effective thickness of 
ES Ayr = ts front layer) and V (apparent growth rate). 
5A Ay に 5 WAS ely に , 
Z ER 示す よう A Numbers represent the diffusivity D in cm2/ 
DBRILCOMMICAMORS VO cu sec. 


DizkOVVED BOLE bI CHS. D0 FRI VO Oo Cloth), KEDOERS 
は 非常 に うす く な る . Vil と の 関係 は 第 6 図 た 示し て ある . 

次 に 固 相 の 濃度 as を 求め あ ね ば な ら な い . 唱 出 が 完全 に 平衡 状態 で 行わ れれ ば , cs & Gis 
は 第 4 図 の 関係 に ら る が , それ で は 物質 輸送 も 平作 に な り , TORCH MUTT LAK. とれ 
は 前 論 交 [島津 (1958)] © § 5 に る も 指摘 し た と ころ で ある . 合金 の 問題 で の 用法 に 従 つて 平 
BIKER CO 

k= Cis/ciz ( wD (4) 
を equilibrium distribution coefficient と いう こと に する . 成分 2 は 1 より 融点 が 低い の で 
ある か ら kR<1 で あり 一 般 と に は ciz の 画数 で ある . Olivine, plagioclase に つい て は 第 7 
図 の よ ょ うな 値 を も つ . し か し 以下 の 議論 で は p= 一定 と し ょ う . これ は 計算 の 便利 の た め だ 
が , 特別 の 場合 に つい て 第 6 図 の k(cizz) を 用 いた も の と 比べ て みて も 大 し た 違い は な い (第 
9, 10 図 を 参照 ). 

マグ マ の は じ め の 濃 鹿 Cir は 一 様 と する と w= で の 値 に 等 し いと お いて よい か ら , = 
0 で は cz = Cro, Cis = he CHS. 品 出 が 進み は じ め る と 境界 前 面 の 液 相 で は 1 の 濃度 が 上 


C ra IN] 4 ra 
0, AMOBELES. そし て cis つづ Cr に な る と Gi 5 — C10 に な つて 以後 は 定常 に 


c 
な る . PIC BIKE C (3) は z==0:.cis = Cro, cn = eo ょ うり 


82 BH hm 


ma 
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Fig. 7. Variation in equilibrium distribution coefficient k of 
olivine (——) and plagioclase (----). 


tu = pred 
on= Gera b) exp( >) | (5) 


COLIC UCBROMMITKECOKARO cuz HER e=0 DUEL C cis DS Rew EY cro 
に な る まで の 不足 量 に 等 し い (5M). そこ で ais の 変化 が cu — cis に 比例 する と し て 


dcio — Crs) _ 


1 
= — oa (C10 = C1s) ( 6 ) 


0 cro KK (6) の 解 は 


k 
as= ou] 1 (1 — erp(-2)| (7) 


w eho “Co Cig 


更に 


(er dx’ — Cio = C10 — | asde (8) 
0 


(EOE 
is 
ase (9) 
wa AT) US 


Cis = Cio E i exp(— を x) (10) 
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と な る . と これ が 品 出 作用 た に とも な う 結 品 組 成 の 変化 を あら わす 基本 式 で ある . 
実際 に は マグ マ は eco に 無限 に の びている わけ で な い . マグ マ が 有限 の 長く LBD 
て いる も の と する と , ヶ 々 が に 近づく に つれ て 境界 前 面 の た まり は 行き 場 が な く な つて 反射 
し 事情 を は な は だ 面倒 た する. その 議論 は 他 の 論 盗 に と ゆず る と し て こと ここ と で は as の た ち 上 り が 
e=L—Rkl か ら 起 る こと を 注意 する に と ど め る . 
Ek, が 大 きく て と 同 程度 に な る と , 定常 状態 as=co Cie SIR revi ms 
お ポ お わ つ て し まう . この 場合 を 合金 学 で は normal freezing と 称し , MAM ROA LIT 


k— 
lis = kcio (a = =) i (11) 


で あぁ あら わ さ れ る . 8=0.50, 0.20 の 場合 いち いろ の cro HOW THY ROMS 8BMCHS. 
< ぐ <1 の 場合 (11) は z= に お いて 発散 する が , z/L へ ~0.80 まで は 第 8 図 が 使え る . 


—> Cis (%) 


Fig. 8. Variation of crystal composition for large l’/ = D/V. Numbers represnt 
the original composition of magma (Cio) in %. 
—: k=0.50 seoet k= 0.20 

normal freezing DUA k= —BxRELI< Ch, 実際 の 相 平 衡 図 か ら 数値 計 算 た に たよ ょ つて 
is (x) を 求め る る こと が 出来 る . Olivine, plagioclase に つい て の 結果 は それ ぞ れ 第 9, 10 図 
で あぁ ある. これら を 第 8 図 と くら さて みれ ば , k= 一定 の 仮定 は そん な に お か し く な いこ と が 判 
る . ちな み に 第 7 図 よ り k の 平均 値 は olivine, plagioclase た に つい て それ ぞ れ 0.44, 0.42 
で あつ て , 一 般 の 場合 に も Ras) の 平均 値 を 用 いて 大 過 な か ろう . お わり に パラ メー ター 
F=V/L を 用 いて as を を z/L の 画数 と し て か いた の が 第 1| 図 で ちあ ちる) た と を ば = lkm 
の 場合 を と V と の 関係 は 次 の よう で ある . 
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Fig. 9. Variation of fayalite concentration during the differentiation of olivine for 
D/V ~L. Numbers represent the original concentration within magma in %. 


20 ho 60 80 100 


> Ab (%) 


Fig. 10. Variation of albite concentration during the differentiation of plagioclase 
for D/V ~ LZ. Numbers represent the original concentration within magma 


in %. 
V (cm/day) 
E P D = 10-6 D = 10-4 
1 lkm 10=9 10-4 
0.1 100m 10-8 10-8 
0.01 10m 10-4 、 103? 


ここ と で 前 た ふれ た zone melting と マグ マ の 分 化 作用 と の 対応 に つい て 注意 し て お ご どう . 
zone melting で は 均質 の 合金 棒 の 一 部 を 熱し て 粘 融 さき させ, 熱源 を 移動 させ る こと に ょ つて と ょ 
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Fig. 11. Variation of crystal composition during the differentiation. Initial 
concentration within magma is 50 %. 
—: k=0.50, eis te cee OE 20) 


SDT eEICEOTHD ST. k ぐ 1 PER AMALRV BMI LORS NOOKA AMIE 
移動 セ て 行く お け で あぁ る. ST (3) に あぁ あら われ た 長 さ の 次 元 を も つ / は , 境界 前 面 で 成分 
1 の 濃 鹿 が 高く な つて いる 部 分 の 厚 さ を 示し て いた . 従 つ て この は zone melting た おけ 
る 店 融 帯 の 市 に 相当 し て いる . 一 方 zong melting (TIRADE D HEE CHA DSR り , 尾部 で 再 品 
出 が 起 る と いう 過程 で あり, FEOTHAO RINGER LAE CHS. (ORLA LAME 
を 走ら せる と , (11) で ぁ あらわ され る As を 初期 分 布 と する 分 別 唱 出 を 次 々 た に 重ね る こと に な 
つて , 遂に た は これ 以上 成分 の 移動 が 起 ら な い 終 局 の 組成 分 布 が を られ る [Pfann (1957)]. そ 
れ は (11) の normal freezing に 似 た 形 に な る . すなわち / の 小さ い 物 理 条件 の 下 で も , 岩 
Bes DELEBRAMT St, / の 大 きい 一 回 の 唱 出 分 化 作 用 と 同じ 効果 を も た ら す . た だ し 
MAIRIAA GIL co の 値 に ょ よら ず e/L=0 で as=0 Cee), (一 回 の 分 別 唱 出 で は zx/L=0 で 
kew CHS), 結局 は じ め の 組成 に よら ず as=0 か ら 100% まで の 岩石 を 生じ うる . 


§ 3. 唱 出 作用 の 物理 的 考察 

実際 の 観察 デー タ を 前 節 の 結論 と て らし あわ せる た め に , も う 3 少し 具体 的 な 考察 を し て みよ 
まず 品 出 が 鉛直 方 向 に 進行 する 場合 を 考え る. これ は 水平 に 広 が つ た sill OLS RAHAT 
グマ に 当る . 結晶 の 分 離 速 席 S が 大 きい 場合 を 唱 出 分 化 と 称す る が , 重力 に よる 結 品 の 沈降 
速度 は 主として 結晶 の 大 き さ に 関係 し (Appendix 1), 結晶 の 大 き さ は 冷却 速度 だ に 関係 す 
ZB. ゆ ゅ つく り 冷 えれ ば 大 き な 結 品 が 出来 る . だ が 結晶 の 沈降 が 起 る か 起 ら な いか は マグ マ の ど 
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> ab PHOS SOU EOTRBSNTCLEX OCHS. SLEOGASMHMIECEN 
ば 沈降 は 起り を ない. sill の 場合 品 出 は 頂上 お よび 底 の 壁 か ら 同 時 に 出発 する だ ろう . 故に 上 
半 部 で は 品 出 分 化 が 可能 で ある . その 代り 唱 出 する 結 品 は 次 に 下部 に 沈降 し て 行く の で,. 第 
11 図 の 変数 o/L と 結 品 の 位置 を 示す 空間 座標 と の 間 に は 対応 が つか な く な る . も し も S の 
大 き さ が 全 時 期 を 通 し て 変化 し な けれ ば , 初期 た 唱 出 し た 結晶 は 最 下部 に 位置 し , 次 々 に 鉛直 
上 方 に つみ か さ な る の で , 第 11 MO z/L- を 鉛直 上 向き に と れ ば , COLES 
する . 旗 か ら 出 発する 品 出 に つい て は aL は その まま 鉛直 上 向き に と れ ば ょ よい. た だ し 沈降 
し て 行く 結 品 は まだ 温度 の 高い sill 中 央 部 の マグ マ の 中 を 通る の で ある か ら , 再 燈 融 の 恐れ 
が あぁ ある. BiRBToOv Tit Jaeger, Joplin (1955) が その 可能 性 を 強調 し, Walker, Hess 
(1956) が 岩 石 学 的 な 立場 か ら 疑 問 を 投げ て いる . し か し 今 の 人 箇 単 な 議論 か ら は 何と も い を な 
VW. な お 沈降 速度 が 小さ けれ ば , sill の 上 半 部 で は 第 11 図 の x/Z 座標 が 鉛直 下向き の 座標 
対応 し , 全体 と し て は 中 央 部 を 境 た に し て 結晶 組成 は 対称 分 布 を する は ず で ある . 

更に 液 相 の 中 に 熱 対流 が 起 る と 問題 を 複雑 に する . 対流 の 可能 性 を きめ る を も の は 粘性 係数 な 
どの 物理 常 数 , 温度 勾配 , マグ マ の 形 で ある が (Appendix 2), 温度 勾配 は 鉛直 上 向き た に へ つ 
て いな けれ ば な ら な いか ら sill の 場合 上 半 部 た お いて の み 可 能 で あぁ る. 従 つ て 上 半 部 で の 結 品 
の 沈降 を 妨げ る こと に な つて 問題 を ます ます 複雑 と に する. し か し Appendix 2 に みる よう に , 
厚 さ に 比べ て 水平 の 広がり の 非常 た 大 きい sill 内 で の 対流 の 存在 は 疑わ し い . 

MUD Ra bE LACORUERL) る 場合 た は 問題 が 大 分 簡単 た な る . すなわち S=0, 
W=0 と な り 冷 却 束 度 だ だ けが 品 出 の 様子 を 決定 す る か ら で あ る . 天体 程度 の 大 き さ を も 
つた マグ マ の 場合 , 圧力 また は 深 さ に よる 融点 の 上 上 昇 と 実際 の 温 慶 分布 と の か ね あい に ょ つて 
内 部 か ら 外 側 へ 品 出 が 進行 する 可能 性 が ある . Lovering (1957) は 限 鉄 の Fe/Ni 比 の 分 布 を 
HN, その 母 天 体 が 内 部 か ら 外 側 へ 品 出 が 進行 し た も の と 結論 し た . Fe-Ni は 固 深 体 を 作る 
が , 彼 に ょ よれ ば 限 鉄 の -Ni BEI Fig. 8 に 近い 分 布 を 示す . 

次 に 品 出 が 水平 方 向 に 進行 する 場合 を 考え よう . これ は 鉛直 に 寿 入 し た dyke マグ マ に 当 
る . そこ で は 重力 に と よる 結晶 の 沈降 も 和 熱 対 流 も 起り に くい よう で ある . Appendix 2 に 示す よ 
う に 水平 方 向 の 温 慶 色 配 は みか け の 拡散 係数 を ふぁ や す . 結局 結晶 組成 の 分 布 は 冷却 と 重力 分 離 
CRO, 第 11 図 に お いて a/L VEER dyke 内 部 へ 水平 方 向 と ある 角 許 を も つて 下向き に 
と る こと に ょ つて, 容 間 分 布 と 対応 させ る こと が 出来 る . その 角度 は 冷却 と 分 離 の か ね あい で 
HRS. 

と に か く マ グマ の は じ め の 渡 度 co と 物理 状態 量 = D/LV と は , 第 8 へ ~11 図 と 観察 デ ー 
と を 比べ る で と に よっ つて を られ る 、 SLAW LESBAMABSHN COI, cn に 全体 の 


マグ マ 分 化 作 用 の 物理 的 考 穴 87 


平均 渡 度 と し て 計算 され る . し か し その よう た な 例 は 極め て 稀 で 多く の 場合 度 の 方 は 協 出 し て い 
な い . 第 8~11 Mab co と ど と の 両方 を 決め る こと は , 後に も 述べ る よう に 危険 で あ 
る . を の 大 き さ が 決 れ ば 用 を 適当 に 与え る こと に ょ つて V が 判る . 

ここ で 例 と し て Skaergaard の gabbro HA dyke を 考え て みよ う . これ は マグ ダマ 分 高 の 
典型 的 な 例 と し て 有名 で あり , その 物理 的 考察 は 稿 を 改め て 詳し く 行 な うつ も り で ある が , 
olivine, plagioclase の 組成 変化 は 第 12 図 に 示 し た 通り で ある . Skaergaard DHA ARO 


100 


20 40 60 80 100 


Fig. 12. Variation of crystal compoition Brice the differentiation of the Skaerga- 
ard intrusion, Greenland. 
—: albite in plagioclase +++: fayalite in olivine 
OA: layered series rocks @a: border group rocks 
@A: chilled margin rodk (= original magma). 
GBD b&LOVTVOMMEAMSCEAMMK, ChwmbS MMO CUBIC kar = 0.68, kra 
=0.69 で ある こと が 判る . PBl2MLO ESL ez, L~Rkm で あぁ ある か ら D = 10-$, 
10-4 cm?/sec た に 対し = 10-6, 10-*cm/day を うる . マグ マ に つい て D 錠 10-6 cm/day は 
適当 と 思わ れる が , Appendix 2 に 述べ る よう に 水平 温 慶 勾配 が ある 場合 み ふか け の D は 100 
倍 程 度 に な りう る の で , VV へ ~10-4 cm/day と も 考 を られ る . V OFF MILBOK ED )av 
が , HUE 選 と 結晶 の 沈下 速度 S と は や は りこ の 程度 と 思わ れる . も ちろ ん 対流 が あつ た 
と し て も WM は この 程度 の 大 き さ で な けれ ば な ら な い が , 普通 考え られ る 条件 で は 50 ~ 200 
cm/day と 思わ れる の で (Appendix 2), 共に 50~ 200 cm/day の 大 き さ を も つ 以 , WO 
きわ どい か ね あい で VV へ ~10-4cm/day を 生ずる と は 考え に くい . Wager, Deer (1939) は こ 
の 岩 体 生成 に お いて 対流 が 重要 な 役 わ り を 果 し た こと を 強調 し て いる が , 彼 等 の いう 対流 は こ 
と で 扱っ つて いる 対流 と は いさ さか 定義 を 異 に し て お り , むし ろ 熱 拡 表 と 重力 分 離 と の 混合 と も 
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いう べき も の で ある . と に か く Skaergaard で は マグ マ 分 化 が 殆 ん ど 完全 に 行わ れ た も の と 
ANS. そう と すれ ば , 第 4 図 か ら 第 I~ 10 図 を 作 つ た の と 逆 の 順序 で , 第 12 図 か ら 相 
平衡 図 を 作る こと が 出来 る . Wager ら は ノル ム 鉄 物 を 高温 性 の も の と 低温 性 の も の に わけ , 

低温 性 の quartz, orthoclase, albite, nepheline, ferrosilite, fayalite, ilmenite, magnetite 


D/ NAO, ith, 残 液 内 で 上品 出 と 共に どう 変る か を 調べ た . その 結果 は 第 13 図 の よう 


NORMS OF LOW TEMPERATURE MINERALS (*/) 


Fig. 13. Variation of normative low temperature minerals (total sum of normative 
quartz, orthoclase, albits, nepheline, ferrosilite fayalite, ilmenite, and ma- 
gnetite) during the differentiation of the Skaergaard intrusion. Solidification 
stage is represented by the percentage of total orystal phase. 

—O-—: solidus for hypothetical binary system of magma 
—A\—: liquidus 2 ” 
©: layered series rocks 
@ : border group rocks 
A へ : calculated residual magma 
L] : transgressive rocks (gronophyre). 
(Arranged from Wager, Deer) (1939) 


に な る . この 場合 マグ マ を 二 成 分 系 の 固溶体 で 近似 する わけ で ある か ら , 第 13 図 が 第 5 Me 
に て いる の は 当然 で あり , ith, 残 液 の 変化 曲線 は それ ぞ れ 固 相 線 , 液 相 線 に 相当 する . また 
各 鉱 物 に つい て 第 12 図 の よ ょ うな も の を 重ね 合せ て 終 軸 を 逆 向 き に し た も の が (各々 が 連続 反 
Ried), 第 13 図 の 固 相 線 に 当る こと る も 容易 に 理解 され る マグ マ の 仮想 的 な た を 第 13 
図 の 固 相 線 , 液 相 線 か ら 計 算 し て みる と 次 の よう に な る . 


C11(%) k cit (%) k 
37 0.68 50 0.68 
40 0.68 59 0.76 


45 0.68 12 1.00 


マダ グマ 分 化 作用 の 物理 的 考 容 89 


た し か に 第 12 図 か ら 求 め た た と 一 致し て いる . し か し k=0.68 は olivine, plagioclase 
うい て ば 大 きす ざる よう で あおる: 

何れ に し ろ , この 論 次 の 結論 は 上 品 出 分 化 の 大 体 の 様子 を 推定 する の に 役立ち そう で ある . 実 
際 の デー タ と の つき あわ せ に 当 つ て 生ずる 困難 は , 岩 体 の 空間 座標 と 分 化 の 段階 2 と の 対 
応 が 多く の 場合 つけ に くい こと と で ある . サン プル の 組成 と 共に , WHE, grain size を 記載 する 
こと に よ つ て 重力 分 離 や 対流 の 可能 性 を 推定 し , 以上 の 困難 を 少な くす る と と る 出来 よう . 第 
11 MICAS LIM E=K, co = 小 OBAILE=h, co 全 犬 . の 場合 と 誤り 易い , HOT cro 
が 判ら な いと V の 推定 を 誤る 恐れ が ある . 


§ 4. Zoning 

MOIS =P OMIT Se, cu MOT cs も 突然 に 変化 する だ ろう 。 と れ が 
plagioclase に よき る み ら れ る zoning の 原因 で ある と 考え , as の 実測 値 か ちら / OBER 
LtTAES. SV al! CHERRIES ORAM 
VERSA be’ に 減少 し た も の と する . 従 つ て 境 
FRM ICS ar の た まり の 厚 さ は 第 14 Mica 
OR NA EE OTE cr tho’ 
>O0DOAADBRK Lin < Cle boiew. Las LER 
を 通し て の 品 出 すなわち Cir Cis の 輸送 の 方 が 
C0 人 全 われ る 
や が て ciz の 拡散 に よる 量 も 十分 た な つて a の Fig. 14. Steady state concentration in 
分 布 は な に 適応 し た も の な り , cis VLRO ee ae 
状態 に も どる . 第 14 MONRLOT KMART ke cuz で ある が , その 面積 は 


° der 1—& dcis 
7 fas BOL epee 2 
\ "de dl’ ce 
: i 
/ の 変化 は V が 突然 + か ら Va に 変化 し た と こと に に ょ る と すれ ば , deis/dV =— Dew k 
で , SMR (Va Vi の ) で は cis = Cw KM, Cis の 変化 Acis は 
ley ol 
=— = 13 
Acis Dero p Ge a) ( ) 


V2/Vi と das と の 関係 を , D=10-%, 10-*cm/sec に つい て 画 い た も の が 第 15 図 で ある . 
lV の 変化 の 前 石 で は as が 定常 と 考え て いる か ら , / の 犬 き い 場 合 この 議論 は も ちろ ん あて 
は ま ら な い . plagioclase の 例 で は 転移 帯 以 外 で は cis が 一 定 た な つて いる こと が 多く , BH 
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fo-2, On / 10 lo2 
oa V, (cm/day) 


Fig. 15. Variation of freezing rate inferred from zoning structure of 
plagioclase. Numbers represent the value of 4Cis/Cis. 


—: D= 10-*cm?2/sec, -+++: D= 10-4 cm?/sec 
he IRAE OPETER RE LTS. Barth (1952) 
(%o) 
= の 教 笠 書 た に 出 て いる 例 で は 転移 帯 の た ち 上 
| DOH (t 0.04mm osu. 立ち 上 
40 り の 厚 さ は の 程度 故 , 第 6 図 よ り D= 


1L0=*, 10-*em?/sec, Kc HF Lc Va =30, 
300cm/day と な る . Barth の 本 に 出 て い 

る 例 か ら Vi, Ve VHELE LOX H 16 | 
図 に 示す . も つと 詳し い 議 論 を する た め に | 
は た ち 上 り の 様子 を 更に 詳し く 調 べ る 必要 
が あぁ ある. 第 16 図 の 例 で は 少く 4 0.001 
mm 間隔 に czs を 知ら ね ば な ら ぬ . Ch 
AB SOME CHET bi TW SWE 
6 0.30 mm aD 1/10 で ある . 


A 


Fig. 16. A typical estimation of freezing rate 
from zoning structure of plagioclase. 
(Data from Barth’s Tteoretical Petrology) 


oe 


EN 
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$5. fi if 


以上 の 議論 が 実際 に 観 祭 され る 野外 の デー タ の 解析 に 使 を る か どう か に つい て は , 疑問 を も 


っ 方 か 多い だ ろう . 仮定 の 大 た ん さと マグ マラ 分化 作用 の 複雑 さ (少く も そう 認め られ て いる ) 
と が あい いれ な いこ と か ら , この 疑問 は る つと ども る で ある . し か し 次 々 に 条件 を 複雑 と し て いく 
こと に より 実際 の 現象 に 近づき うる と 考え る の は , 物理 的 な 研 完 方 法 の 本 質 で あつ て , TOR 
味 か ら 以 上 の 結果 が 第 一 近似 の を デル と し で 使用 だ た 之 る も の で ある と 考え た い . モデ ル の 近 


似 戻 を 高 あ る に は , 三成 分 系 の 場合 を ちあ つ か つて みる . 不 連 続 反応 系 列 か ら の 推論 と て らし あ 
わせ て みる , 熱 の 流れ と の 相互 作用 を 考え に 入れ る な どの 段階 が 考え られる. 一 方 で は 実際 の 
観 祭 か ら の デー タ と し て 組成 の 他 に 和 密度, 結晶 の 大 き さ な どの 物理 量 の 変化 図 を 作る こと も 近 
似 謀 を 高め る 方 法 と な りう る. また 温 入 岩 体 の 組成 を も パラ メー ター に し て , 上 述 の 議論 と 同 
様 に 分 化 の 行先 を 追跡 する こと に よ ょ つて , contamination や assimilation の 影響 を 考え る こ 
と が 出来 る は ず で ある . 

Wager Deer の 原論 次 に つい て Skaergaard 貫入 岩 体 の 物理 的 考察 を 行ない つつ あり , 機 
を 改め で 発表 する こと に し た い . 

終り に , Wager, Deer の 原論 交 を 見 る 機会 を 与え を られ た 当地 球 科学 教室 の 石岡 孝 吉 助教 授 
の 御 厚意 に 感謝 する . 


Appendix 1. 結晶 の 沈降 速度 ( ぶ ⑤) 
マグ マ の 中 の 結 唱 沈降 は Stokes の 法則 に 従う も の と し , 半径 a の 球 が 粘性 係数 9 の 液体 
中 を 沈む も の と 仮定 する . 従 つ て 


“Ap (14) 


と な る . ここ で 結 品 と マグ マ と の 間 の 密 鹿 差 40 は V と 同様 組成 の 変化 に 関係 し な いも の と す 
A. これ 以上 の 詳し い 議 論 は 他 の 仮定 の あぁ あらさ を 考 を る と 無駄 だ か ら で あ る . 7 ~ 10° poise, 
4olo ~ 0.2 に 対し 


a(cm) S(cm/day) 
1 3 
0.1 3x10-2 
0.01 3x10-% 


bird. 結晶 の 形 (SiO4 四面 体 の 重合 度 ) を 考え る と 話 は と て る ゃ も 複雑 に な る . 
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Appendix 2. マグ マ 内 の 対流 (W) 

一 成分 二 相 系 の 液体 を 容器 に 入れ 旗 の 方 を 熱 す る と , HHOANMOBS clic, iim REZ 
配 が ある 値 を こせ ば 対流 を 生ずる . TOMA OMEAR 


Ld, (15) 
Bmin = Ak pg 


C4.% 63%. [Shimazu (in preparation]. ここ で To は 液 の 平均 温度 , 4, 4h は それ ぞ 
れ 相 変化 と よ ょ る 体積 変化 エン タル ピー 変化 で ある . た と を ば albite マグ マ で は Bmin~ 5.8 
x10-s deg/cm と な る . 二 成 分 二 相 系 に つい て も 各 純 成分 の 相 変 化 た に つい て dv, 4 た 4 が そん な 
に 違わ な けれ ば , それ ら の 平均 値 を (15) に 用 いれ ば よく , plagioclase, olivine マグ マ 共 大 
体 10-4deg/cm と な る . 一 方 sill 状 紀 入 の 場合 を 考え を て みる と , PRBCHELOR + OME 
HL, 各 成 分 の 融点 の 差 よ り 小 さい こと は ある まい . 仮に 融点 の 巾 を 500°C と する と , 実際 
ORE ARLES 1km, 100m た 対し それ ぞ れ 5x10, 5x10-2deg/cm より 小さ きく は な 
vs. BU sill の 上 半 部 で は 臨界 温 慶 色 配 を は る か に こと こし て いて , 対流 は 起り うる .「 し か し 熱 
対流 の 議論 で よく 知ら れ て いる よう に , 対流 の 存在 を 決め る 条件 に は , 容器 の 形 る ある. す な 
わ ち 水平 の 広がり と 厚 さ と の 比 が 2~5 の 時 に 臨界 温度 勾配 B は 最小 た と なり, (15) の Bmin 
は その 最小 値 に 当る . B/Bmin の 値 は 境界 条件 (容器 の 壁 の 性 質 ) に ょ つて 変る が , 可能 な 適 
当 な 条件 で は 


巾 / 情 さ B/Bmin 
0.10 148 
0.31 14.8 
0.99 RO 
2.23 1.00 
3.13 | 1.18 
9.93 19.7 
O13 1480 


きき な っ で sill DEFICIKFORBOMKEWBE BWUABT 5x10-F?deglem & = LTL 
まう か ら , SAOMSRRO ta AM & HN CR L CML OD BX OCHS. 

た だ し 一 旦 対流 が 起り うる と な る と , WM は 意外 に 大 きく B=5X10-3~ 10-4 deg/em に 対 
し W = 200 ~ 50cm/day 程度 で ある . 


一 方 水平 方 向 に 温 慶 勾配 の あぁ る 液体 で は 事情 が 全く 違 つ て くる . と の 場合 な は, これ まで 述べ 
て 来 た よ うな 一 次 元 の と りあ つか い は 出来 な く な り , isotope の 分 離 に と 用 いる 熱 拡 散 法 と 事情 
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が 似 て 来る . SAGE CRMAACEV A OABLAM DSA LIMA STA, これ は dyke 

ROMAICHIET S. 計算 の 結果 は , AFREARIRRHOADI 上 の 拡散 係数 DCL) A 

に 表わし た も の ) を ふぁ ふやす. そし て 巾 が 100m, 実際 の 温度 勾配 が .5x10-3deg/cm の 場合 , 

me BED D~10-® cm?/sec に 対し て みか け の D lk 10-* cm2/sec に 達する . [Shimazu (in 

preparation)] § 3, 4 の 議論 で D= 10-* cm/sec を 用 いた の は 以上 の よう な 理由 に よる . 
何れ に し ろ 熱 対流 の 可能 性 に つい て は , sill で も dyke で も 旭 観 的 な 答 た が えら れる . 


Appendix 3. 冷却 速度 () 

<P <P PRA LICE © © 温 鹿 変化 に つい て は Jaeger (1957) の 議論 が ある . 彼 の 計算 
の 概要 は 次 の 通り で ある . 

一 次 元 の 問題 で , «<0 に は 温度 0 の 岩 体 が あり , t=0 の 瞳 間 に ぁゃ >0 の 部 分 を 一 定 福 
放 の マグ ゲ グマ が し め た も の と する . マグ マ の 融点 は Ti か ら Tr の 褒 囲 を ふつ も の と する と (Tz 
>Ty), ある 時 刻 4 に 丁度 固化 を 完了 し た (すなわち 温度 が Ti Coe) 点 ぁ は , 熱 伝導 
DRL く と と に よっ つて 


= DARE (16) 


Gm/day) | 


3 Ce) 


Fig. 17. Average freezing rate of intruded magma with thickness x. 
Letters represent the range of melting point of magma. 
A: 1,400°—1, 300°C 
B: 1,400—1,200°C 
C: 1.400°—900°C 
(Arranged from Jaeger (1957)). 
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と な る . COCR は 熱 伝導 度 , 4 は Tr — Ti, 融解 熱 , 比熱 に 関係 する 量 で あ る. 固化 が 
z=0 か ら ヶ =z に お よど まで の 平均 速度 選 は cit か ら 求 め あられ, その 値 を 第 17 図 に 示 
Lik. マグ マ が 有限 の 巾 L を も つて いる 場合 も , 完全 に 固化 を 完了 する 時 間 7 を 求め あ ね ば 
平均 速度 は RR = と な る が , L=100m, 1km た に つい て R= 2.7x10-5, 2.7 X10-*cm/day 
を うる . 何れ に し て る も 冷却 速度 は 壁 を 遠ざかる た に つれ て 急 に 減少 する が , 平均 速度 は 10*~ 
10-‘cm/day £74445 CH), §3 Okmt F/R URW. 


Bo = 文 mM 
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Role of Water in Volcanic Eruption 


Masao YAMASAKI 
(Institute of Geology, University of Tokyo) 


Eruptions of pyroclastic fall, pyroclastic flow, and lava (lava flow, lava dome, lava 
spine) often take place together in a single cycle of volcanic eruption. Probable genetical 
relations between these three kinds of eruptions are schematically shown in Fig. 1. An 
intense vesiculation of magma within the vent would throw pyroclastic materials high 
above the crater causing a pyroclastic fall eruption. A less intense vesiculation within the 
vent would generate an eruption of pyroclastic flow. Probably the water content of mag- 
ma is smaller in this latter case than in the preceding one. A delay of vesiculation of a 
highly viscous magma may cause a nuée ardente eruption in the strict sense. A magma, 
still_poorer in water, may cause no explosive vesiculation either within the vent or after 
leaving the crater. It will only cause a calm extrusion of lava. 

The water content of magma in the gravitational field is greater in the higher level of 
the magma column. Magmas erupted in earlier phases of an eruption woule represent the 
higher level of the column. Hence they will cause pyroclastic fall eruptions. In later phases 
of the same eruption, the water content of magma would decrease. Hence, pyroclastic 
flows and lava flows would be formed successively. The magmas may become poor in 
water in later phases, partly because of the esecape of water during earlier phases of the 
eruption. 

The order of successive events in seventeen historic and prehistoric eruptions manifes- 
ted by fifteen volcanoes of the world is given in Table 1. The actual order of eruption is 
in harmony with the above consideration. 

In many calderas the volume of mass collapsed is found to be greater than that of the 
erupted materials. This question has never been furnished with a reasonable explanation. 
The writer proposes a hypothesis that the volume difference between the collapsed mass and 
the erupted materials corresponds to the volume of water dissolved in the magma prior to 
the eruption. 
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ー つ の 火山 が , 長い 成長 の 歴史 の 間 に 次 第 に 活動 の 様式 を 変え る こと が ある こと は よく 知ら 
れ て いる . し か し その 火山 を 築き 上 げ て いく 一 回 一 回 の , 比較 的 短い 期間 に 経過 する 噴火 活動 
の 間 に る 活動 の 様式 は 変化 する の で あつ て , 各々 の 噴火 の cycle は か な り 有 明か な いく つか の 
phase に 分 けら れる こと が ある . 


*「 この 論文 は “軽石 噴火 の 機巧 に 関す る 1, 2 の 問題 " と 題 し て 仙台 に お ける 1958 年 秋季 大 会 に お 
いて 講演 し た も の で ある . 
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比較 的 長い 休止 期 の 後に た , BROKE MLV KATEA Lic keels, と くに こ 
の よう な 様式 の 変化 が は つき ぎり と 認め られ る 場合 が 多い . その よう な 激しい 噴火 で は , (し ば 
し ば Plinian type と よ ば れ て いる ), 多量 の ash, pumice 等 を 噴出 し , lava の 流出 を 伴う 場 
合 も すく な く な い . この よう な 噴火 の 機巧 , また それ だ に 伴 つて し ば し ば お こる caldera OY 
成 な ど に つい て は , 従来 も すく な か ら ぬ 数 の 研究 が な され て いる . 

本 稿 で 筆者 は , それ ら の 研究 結果 を 参照 し っ つつ, と の 型 の 噴火 た み ら れ る 活動 の 様式 の 機 
巧 , それ ら の 相互 関係 , と くに 出現 の 順序 等 に 関し 考察 し , さら に caldera の 問題 に も 触れ 
EOS: 

本 稿 を 書く た にあたり, ABA, 渡辺 武男 , 騰 井 義雄 , 中 村 一 朋 , 鎮西 清高 の 方 々 か ら , 種々 
有益 な 助言 や 費 重 な 資料 の 提供 を 受け た . ここ に 記し て 厚く 感謝 する . この 研究 の 費用 の 一 部 
は , 文部 和 省 科 学研 究 費 か ら 表 出さ れ た . 


§ 2. 噴火 様式 の 種類 と その 相互 関係 

と こと で 主 に た に あつかう の は , いわ ゆる Plinian type の 噴火 で , この 噴火 の 特徴 は , 多量 の 
ash や pumice 等 の pyroclastic materials を 噴出 する こと で ある . その 名 の 由来 し た Ve- 
suvio 火山 の 79 年 の 噴火 や ゃ , Tambora 火山 の 1815 年 の 噴火 な どの わずか の 例 を の ぞい 
て , Plinian type の 噴火 を お こす magma は dacite, rhyolite BO, いわ ゆる acidic な 
magma で ある . この よう な magma の 活動 に た より 起 る 噴火 の 様式 と し て , 主要 な も の は 次 
の 3 つ で ある . 

1) Pyroclastic fall の 噴出 

2) Pyroclastic flow の 流出 

3) Lava の 流出 

従来 , pyroclastic flow と いう 語 は , その 噴火 の 直接 原因 と な つて 活動 し て いる magma 
か ら 由 来 し た pyroclastic material が 主体 た な つた 噴出 物 で , mud flow な ど は 含ま な いと 
TEREST ODS, 本 稿 で は pyroclastic fall に つい て る 同様 に 定義 し て , 単なる steam 
explosion に より 山体 を 構成 する 岩石 が 破 感 と な つて 投 出 され た よう な る も の は 含ま な いこ と と に 
EC 

上 に 述べ た 3 つの 様式 の ほか , 噴火 の 前 後に steam explosion が ある . まな た basaltic 
magma の 活動 の 際 に 出来 る こと の ある lava lake が , Katmai 火山 の 噴火 の 際 忌 rhyolitic 
magma の 活動 に も 生じ た と Fenner (1920) が 主張 し た が , その 考え は 後に WirLrams 等 
(1953a, 1953b) に ょ つて 香 定 され た . 多量 の pyroclastic materials の 噴出 は , Lie Lis 
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Krakatau type の caldera (WirLLiams, 1941) を 形成 する 原因 と な る . これ に つい て は §5 に 


mS. 


上 述 の 3 つの 噴火 様式 の 問 の 相違 は , 主として 噴火 の 際 に magma の 揮発 性 成分 (その 大 部 
分 は 水 で ある ) が magma から 脱 出す る 働 方 の 相 達 に よ つ て で て 起 る . この こと こと は 既に 多く の 人 
々 に より , その 時 々 に 指摘 され て いた こと と で ある が e 
筆者 山崎, 1957) は さき に その 関係 を まとめ て 模式 8 
的 に 図示 し た . 第 1 MICHA EKLELOCAS. ri 
以下 第 1 図 に も と ずい て 各 噴 火 様式 を 説 朋 す る . 

1) Pyroclastic fall の 噴出 Pumice, scoria, ash 
等 が 空中 高く 拡 出 され る . 火 日 道内 部 で magma の 
激しい 爆発 的 発泡 作用 が 起 る た めで , その 発泡 作用 


ai ds 


Pyroclastic fall 


bi Ds 


Pyroclastic flow 


Vesiculation of magma 
within the vent 


vk, pyroclastic fragments ZHI AHEBE = bs 

< Lava flow Nuée ardente 
で 持続 され る 場合 が ある (第 1 図 a OWA). BK See to aie 
山 の -scoria fall の 場合 が それ で ある (山崎 , 1957). strict sense 
抑 出 され た 物質 は 気流 に 流さ れ て 風下 に 降下 する : 理 a 

Vesiculation of magma after 
国 の 多く の 火山 の 例 で は , その 堆積 地域 は 火口 の 東北 or immediately before the 
magma leavs the crater. 

TIZR AICO, 比較 的 あき ら か な 境界 を も つと た 帯 第 1 図 


状 の 分 布 を 示す . この こと は , この 種 の 堆積 物 を 野外 で 求め る 場合 参考 に な る . 

2) Pyroclastic flow の 流出 火 日 道内 で の magma の 発泡 作用 は 前 の 場合 程 甘 し く な い (第 
1, bi, be) か , ある い は 非常 た 緩 か (第 1 図 , bs) で , 発泡 作用 の 結果 形成 され た pyro- 
clastic fragments は 空中 た に 射出 され る こと こと な く , 火 唱 壁 を こえ て 山腹 を 重力 た と ひか れ て ,; 一 
団 と な つて 流下 する . と くに 第 1 図 _bs の 場合 は , magma は お ポ お だ や か に 大 日 道 を 上 昇 し , 火 
日 附近 で 急 に 爆発 的 に 発泡 する . この 発泡 作用 の “遅れ” it, Pelée や Merapi 等 の 粘性 た に 富 
ts magma の 活動 する 噴火 に 特徴 的 で ある . 

地表 で 発泡 作用 が 感 ん で あぁ ある と いう こと は , 流動 する fragments が auto-explosivity を 
も つと も ゃ いわれ (PERRET, 19387), これ に ょ つて 発散 する 気体 は , flow の 内 部 摩擦 を 減少 し 流 
動 性 を 著しく 大 た に する . そのため, flow は 激しく 渦巻 く 流 れ と な つて 射 面 を 降る . し か し , 
auto-explosivity た に 逐 し い 場合 は , flow は 山腹 を “ずり 落ち る ” 府 な だ れ に 近い も の と な る . 
Perret は Pelée の 噴火 で , 初期 た 発生 し た nuée ardente は 前 者 の 特徴 を 示し た が , 後に 


な る と 後者 の 性 質 の nuée ardente が 発生 する よう に な つた こと と を みとめ て いる . Pumice 
flow の 場合 も 遠方 の 山 航 平野 に 達する まで に gas を 失い , 内 部 摩擦 が 増加 し て , 流れ の 内 部 
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の うず は 次 第 に 消滅 し , 層 流 と し て の 性 質 を も つよ うに な る らし じい. と き に pumice flow の 
堆積 物 の 末端 附近 た に み ら れ る rough な flow structure は この 事実 を 物語 る も ゃ の で あろ う 5 
#2 (1957a) は pyroclastic flow の 従来 の 分 類 を 総括 し , 彼 の 新しい 分 類 法 を 提案 し た . 
彼 の 方 法 は pyroclastic flow の 容積 を 一 つの 基準 に し て いる . 第 1 図 は magma が も つ 爆 発 
の energy の 配分 を あら わし て いる を も の で , 荒牧 の 分 類 法 と これ と を 完全 に 対比 する こと は 
ず か し い が , 第 1 図 の bs に 相当 する も の は , FLO “MRO nuée ardente” と よ ば れる や $ 
の に 相当 する の で , 同 図 に は その よう に 記し て ある . また 水平 方 向 に 大 き な 初 速 を ぉ つ で 射 出 


され て 生ずる pyroclastic flow の 実在 に つい て は 笑 問 が も た れ て いる (VAN BEMMELEN, 
1949). た と を それ が 実在 し た と し て る も, その 爆発 は 火 呈 の 極め て 近く で お こる も ゃ の で あろ 5 


Db (一 般 の 火口 道 は ほぼ 垂直 に 地表 に 通じ て いる か ら ) bs BH TCHKRADOEW. 
3) Lava の 流出 すでに 一 般 に みとめ られ て いる 通り , magma が きわ め ゐ て ゆる や か に 大 


WES LAL, 火 日 か ら 流 出す る . その 粘性 の いか ん に ょ より, lava flow, lava tongue, lava 
dome, lava spine 等 を つく る . いずれ の 場合 も magma は 激しい 爆発 的 発泡 作用 を 行わ な 


い . 

Magma の 発泡 作用 の 擬 巧 に つい て は VERHOOGEN (1951) の 研究 が ある が , か な り 複 雑 で 
ぁ つ て , 第 1 図示 し た 関係 を , 直ちに 成分 の 異 つ た basaltic magma の 噴火 の 場合 と まで 
拡張 し て 適用 する こと は 出来 な い : その よう な 粘性 の 乏しい magma の 場合 は 第 1 図 中 の az, 
bi, be, bs に 相当 する 活動 は 存在 せ ず , ar と c PER, 接する 図 と な ろう . 


§ 3. 噴出 順序 

第 1 図 で , magma の 発泡 作用 は 図 の 上 部 ,) と くに a で 最も る 激しく, 左下 の 'c CHEB 
い . 他 の 条件 を 等 し いと 考え れ ば , これ は magma に 深 け て いる 水 の 圧 力 , 従 つ て その 量 が , 
as CBW CRATE, € に お いて 最小 で ある と 考 を て よ か ろ 5. 

VERHOOGEN (1949) は , 重力 場 の 中 で 平衡 状態 た に ちあ る magma の 柱 に お いて は , HOE 
と 下部 で 水 の 分 圧 は 等 し い が 計 水 の 渡 諾 は 上 部 程 大 と な る こと と を 熱 力学 的 に 示し , きら に 
Kennepy (1955) は この こと を 火山 作用 の 説明 に 応用 し た . すなわち 噴火 の 初期 は , 上 部 の 
Xi ATE magma が 噴出 し 噴火 は 爆発 的 で あり , 噴火 の 後期 に は 下部 の 水 た 逐 し い magma 
DBEALTHT, 噴火 は ゆる や か な lava の 流出 に 移行 する と いう 順に 噴火 共進 行 す る :」 
KENNEDY は Yellowstone Park に お いで て; 下層 か ら 上 層 へ 順に , rhyolite ash, collapsed 
froth flow, obsidian flow が 堆積 し て いる 事実 を あげ て いる 」 (collapsed froth flow (x, 
welding を 行 つ た pyroclastic flow deposit を 指す ). 


ket 


MKC FSF DIK OD Fel 99 


次 に 上 に 述べ た 事 に た 加 を て , WOKOYEHH EMO magma が 発泡 し 地表 に 噴出 する た め 
下位 の magma か ら も 水 が 上 方 へ 脱出 し 始 ら る と と が 加わ つて , 下位 の magma は 更に 水 た 
な 

以上 2 つの 理由 に ょ つて , 噴火 は 爆発 性 の 大 き な 様 式 か ら , 小さ な ぁ る の へ と 推移 する と と が 
期待 され る . 実際 に 従来 の 数 多 く の 噴 火 の 例 を 調べ て みる と , その よう た な 経過 を た ど つ て いる 
も の が 少く な い . それ ら の ある も の は , 上 述 の Yellowstone の 例 の 如く , 噴出 物 の 堆積 順序 
か ら そ の 噴火 の 経過 を 推察 出来 た も の で あり , また ある も の は 目撃 され た 記録 た よっ つて , その 
経過 が あき ら か な も の で ある . それ ら の 例 の すべ て が , LUO 3 つの 噴火 様式 , _pyroclastic 
fall, pyroclastic flow, lava を た ど つ た 訳 で は な く , これら の うち いずれ か 2 つ だ けが 起 つ 


な 場 谷 店 少く ない 痢 2 か や その 場合 で も SNEMMORMMPIRE CL RIMM O TW 
第 1 表 
Type of activity Pyroclastic Lava flow, 
Name of Volcano, ait | tow | domes spine 
i Asama, Central Honshi (1783) Orie =" =O 
: 2. Futatsu-dake, Haruna, Central Honshi (7th century?) (@) a?) 
3. Nantai, Northern Honshi, (Prehistoric) eae spe > pe : 
Pumice eruption Cy PO ee 
F 4. Nyoho-Akanagi, Northern Honshu, Re) ? O =>. "© 
5. Towada, Northern Honshi, (Prehistoric), lst stuge caldera| © |>O 
6. Komagatake, Hokkaido, (1929) SC 
3 7, Shikotsu, Hokkaido, (Prehistoric) S Lo j 
8. Tarumai, Hokkaidé (1667 or 1739) Ct 
9. Daisetsu, Hokkaido, (Prehistoric) O FO 
10, Katmai, Alaska, (1912) Nova Rupta ? CV AS. ae) 
11, Crater Lake, Oregon, (Prehistoric) O SS 
(1902~1903) pees O 
12, Montagne Pelée, Martinique, | | 
(1929~1932) OS O 
13, Krakatau, Indonesia, (1883) Oya 70) 
14, Pavagarh Hill, India (Prehistoric) O FO ff O 
15. Somma-Vesuvio, Italy. (79) Cpe aw O 


© Formation of caldera of Krakatau Type, 
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る . この 順 を みみ だす 例 は な 殆 ん ど な い らし い . 後述 する Merapi が , 筆者 の 現在 知る た だ 一 つの 
例 で ある . 
第 1 表 に それ ら の 例 を まとめ , 以下 に 各々 の 例 に つき 簡単 に 注釈 を 加 を る . 


§ 4. 噴火 の 例 

こと こと に あげ た 例 た に は , caldera 形成 の 後 た 噴出 し た lava dome it, 考慮 の 外 に た おい た. そ 
れ は , その 噴火 活動 が , caldera 形成 た 先立つ , pyroclstic rocks の 大 量 噴 出 の 活動 と どの 程 
度 関 連 が ある か 不明 な こと が 多い か ら で あ る . 

1) 浅間 火山 , 1783 年 この 噴火 は 荒牧 (1956, 1957b) が 詳細 に 研究 した. 6 年 の 休止 期間 
の 後 , 5 月 9 日 か ら 前 駆 活動 が 開始 , 7 月 25 日 か ら 主 活動 期 た 入る . 8 月 に 入り 活動 更に 激 
化し , pumice fall の 噴出 が つづ き , BZ pumice flow (4 日 午後 ), 蒲原 nuée ardente (5 
日 午前 ) の 発生 と に つい で 見 押出 lava flow が 流出 , 噴火 は 急速 た 鎮静 し た . その 間 噴 出 物 の 
化学 組成 , 岩石 学 的 性 質 は 殆 ん ど 変 化し て いな い . 

2) RAK, =I 考古 学 的 研究 と よれ ば こと の 噴火 は , お よそ 7 世紀 頃 お こと つた と いう 
GH, 1954). 等 者 の 最近 の 調査 (山崎 , 1958) に よれ ば , まず pumice fall が 噴出 し て 東方 
に 降下 (伊香 保 軽 石 層 ), つい で 3 個 の lava dome が 相 接 し て 形成 され ニタ 毛 を きず いた . 
この 噴火 で は pumice flow は 流出 し な か つた . 

3) 男 体 火山 

4) KAKU これ ら 2 つの 火山 の 成長 末期 の 活動 に つい て は 山崎 (1957) を 参照 され 
ER 

5) 十和田 大 山 同 火 山 第 1 期 caldera の 形成 た 先立ち , 広大 な 地域 に pumice flow が 数 
回 流出 し た こと は 既に 知ら れ て いた (相馬 , 1951). 筆者 は か か る pumice flow の 噴出 に 先行 
し た pumice fall の 噴出 の 存在 を 予期 し て いた が , 本 年 10 A caldera 東南 田子 附近 で , 
中 村 一 明 , 鎮西 清高 の 両氏 他 に ょ より, 不 整 合 に 重なる 2 層 の pumice flow の 堆積 物 が , 各々 
その 下部 に pisolite を 含む pumice fall 堆積 層 を 伴い 存在 する こと が 見 出さ れ た (個人 押 談 族 
に よる ). これ ら pumice fall の 堆積 物 は , caldera か ら 東 南方 向 の み に 分 布 し で いる と いう 5, 

6) 駒ケ岳 (北海道) 1929 年 津屋 (1930) に よれ ば , 噴火 は 6 月 17 日 午前 0 時 30 分 に 
開始 し , pumice fall の 噴出 に つい で pumice flow の 流出 (同日 午後 ) が 始ま り 深 更に 至り 
噴火 は 弱 化 し た . 津屋 は この 様式 の 変化 を , 初期 の 噴火 に より , magma 中 の 水 の 圧力 示 低 下 
し , 爆発 力 が 衰え た た め , pumice flow の 流出 に 移行 し た と 説明 し て いる. 

の RAK 
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8) BBA BRR (1958c) (239) caldera 形成 の 直前 に 流出 し 同 caldera 東方 た 広く 
分 布 す る pumice flow の 堆積 物 の 下 に , それ に 整合 に おお われ る pumice fall OMG A 
HL, その 中 に に 立木 の まま 埋没 され , 上 上 部 を pumice flow に より な ぎ は ら わ れ た 化石 樹林 の 
存在 する こと を 記述 し た . 

土居 (1957) は 同 caldera BRICS SMAAKLUA, その 山体 の 大 部 分 が welding し た pum- 
“ice ffow の 堆積 物 か ら 出来 て いる きき を あお さら がき LEA, PRIF (1958a) 1h, $< we <b 
も 同 火 山 か ら 東方 に 流下 し た pumice flow が , 同 火 出 の 東方 に 分 布 す る 数 層 の pumice fall 
の 堆積 物 の うち の 最上 層 を 整合 的 た 素 お つて いる こと と を 見 出し た . その 噴出 年 代 は 」 1667 年 
ある い は 1739 年 と 考え られ , その 噴火 の 末期 た 山頂 た 形成 され た lava dome は 1874 年 の 
噴火 で 破壊 きれ た と いう . その 後 1909 年 に その 位置 に た 新た な dome が 形成 され た . 

9) KEAW 同 火 山 の caldera 形成 の 直前 に 噴出 し た pumice flow it, 同 火 山東 北 の 層 
SwemIC, 壮大 な welded tuff の 崖 を な し て 霞 出 する . 本 年 10 FSSA BERARDI 
で , この 堆積 物 の 下 に , BiFO phyllite を お お つて pumice fall の 堆積 物 が 存在 する の を 知 
Otc. BIRR (私 信 ) も と これ が pumice flow 流出 直前 に 噴出 し た も の で ある ご と を 等 者 たつ 
げ ら れ た . 

10) Katmai, 1912 年 Pyroclastic flow 研究 の 吉 典 的 事例 で ある この 噴火 の 機巧 は , 最 初 
FENNER (1920) に より 研究 され た が , それ は 後に Was & (1953a, 1953b) に より 再 検 
討 さ れ 修 整 さ れ た . Ten Thousand Smokes の 谷 を うぅ うずめ た pumice flow は 同 谷 の 上 流 の , 
46 < Nova Rupta 火 日 か が ら 流 出 じ た も の で あろ る ろう. CORMAAA HIE lava RAL, 
lava dome を 形成 し た と 見 て よい で あろ う 5. 

11) Crater Lake, Oregon WiLLiams (1942) は 同 火 出 の caldera 形成 直前 た , 多量 の 
pumice fall に つい で pumice flow が 噴出 し た こと を 記し て いる . 彼 は , ゆる や か な pumice 
fall の 噴出 が つづ くう ち に , や が て 下位 の , MIBACRA magma が 噴出 を 初め , 破局 的 
な pumice flow の 流出 と 山体 の 陥没 が お こつ た と 考え を , 同様 な 例 を 前 述 の 駒ヶ岳 噴火 な ど に 
求め て いる . 噴火 機巧 た 関す る 彼 の この 解釈 は , §3 に 述べ た も の と は 一 致し な い . 爆発 の 
energy は 噴出 物 の 総量 た つい て 比較 すべ き で な く , 単位 量 た つい て 比較 すべ き で あろ う . 

12) Mt. Pelée, Martinique 1902~1903 年 お よび 1929~1932 年 の 2 回 の 噴火 を , 前 者 
は Lacrorx (1904) が , 後者 は Prgrrgr (1937) が それ ぞ れ 詳細 に 記載 し て いる . 前 者 に た に おい 
て は , 噴火 開始 の 後 , 間もなく 発生 し た 5 月 8 日 の nuée ardente が , St. Pierre ~HoOK 
が , 7 月頃 か ら 火 日 に お ける lava dome の 形成 が 認め られ る よう に な り , 更に 翌 1903 年 に 
ait TC spine の 成長 の 時 期 に な つた . こと この間 nuée ardente の 発生 も 間 け つ 的 に 行わ れ て い 
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る . PerRReET は 1929 年 に 始ま つた 噴火 が , 初期 の 垂直 方 向 の 噴火 と nuée ardente 発生 の 時 
期 か ら , dome の 成長 と nuée ardente 発生 と が 交互 に お こる 時 期 を 経て , 次 第 に dome の 
成長 活動 に 移行 し て 行 つ た 経過 を 記し て いる . 特に auto-explosivity の 小さ な nuée ardente 
Ds, 初期 の nuée ardente 発生 期 の 終り ご ろ に 発生 する よう に な つた こと を みとめ て お うり 小 
規模 な spine の 形成 は dome の 成長 が 始ま つて か ら 1 年 余 を 経て か ら で あ ぁ あつ た こと せる も 記 され 
て いる . Mt. Peéle の 噴火 は , 長い 期間 継続 し , 本 稿 と あげ ば げた 他 の 例 と は 異な る 型 の も の で あ 
る が , その 経過 だ に だ は や は り 他 と 同様 な も の が みとめ られ る の は 興味 が ある . 

13) Krakatau, 1883 年 WiLurams (1941) は , この 噴火 の 破局 的 段階 (8 月 26 日 ~8 
月 28 日 ) で の 噴出 物 が , 大 部 分 pumice CH), その 堆積 物 は , 下部 が 成層 し た pumice 
OC, 上 部 は お そら く 27 AFRO 2 回 た 豆 る 大 爆発 の 際 に 噴出 し た ど 過 われ る 無 層 理 の , 
ふる い 分 け の 全く 行わ れ て いな い 層 で ある 』 後者 は avalanche と し て 噴出 し た も の で , その 
噴出 に 先行 し て , pumice fall の 噴出 あ つた こと が わか る - 


14) Pavagarh Hill, India SupramanyAm (1955) に よれ ば , Barada, India の 北東 40 
km に ある Pavagarh Hill の rhyolite の 岩 体 は , Deccan Traps の basalt を お お つて 流 
れ た lava flow で ある . この rhyolite flow の 下部 に は pyroclastic rocks の 堆積 物 が ある 
が , 渡辺 武男 教授 の 採集 され た 標本 を 検 す る と , この rhyolitic obsidian の lava flow の 下 に 
welded tuff (pyroclastic flow の 堆積 物 と 思わ れる ) が あり , 更に その 下 に tuff の 層 が ある 
と と が わか つた . これ は 前 述 の Yellowstone Park の 例 た ょ く 似 て いる . お そら さく basalt 活 
動 の 末期 た に 局 地 的 に 生じ た rhyolitic residual magma の 噴出 し た も の と 選 わ れる が , 興味 あ 
る 噴出 順序 な の で , 特に 渡辺 教授 の 許し を 得 て こ こと に 記し た . 


15) Somma-Vesuvio, 79 年 Rirrmann (1933) に よれ ば , この 噴火 は leucite-phonolite 
質 の pumice fall の 噴出 た 始ま り , それ に ょ より Pompeii MHL. この 噴火 の 終り た に は 
leucite-tephrite © lava flow (Castello di Cisterma flow) が 流出 し た . な お この lava の 
流出 前 た mud-flow が 流下 し た と 記さ れ て ある が (Herkulanum を 人 荒 魔 さ せ た と いう 3), 筆者 
は , も と より 確か で は な い が , これ が 実際 は pumice flow で は な か つた か と 考え て いる . 

以上 で 第 1 表 に 関す る 説明 を 終る が , 噴火 を ひん ば ん に 繰 返 す 火山 で は , 上 に 述べ た よう な 
順序 が , 必ず し も 守ら れ て いな いこ と を 示す た め の 例 と し て , Merapi を あげ る . 

HarTMAnn (1935) は この 火山 の 噴火 型式 を , magma の 爆発 性 の 増加 する 順 た , A~D の 
4 つの Classes に 分 けた . A は 単に dome が 出現 する の み で , 最近 も つと る 普通 た お こる 
B は , dome の 出現 に 始ま り , 最盛 期 た nuée ardente が 発生 する と いう , 今 ま で 見 て きた 
諸 例 と は 異な つた 順 を 示す . し か し 更に 爆発 力 の 大 き な C Crt, pyroclastic flow の 発生 に 
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つい で , dome の 形成 が 始ま る と いう , 既 述 の 多く の 例 と 同じ 経過 を た どる . Merapi は 19 
eo ee eas 
1 回 の み で ある (Van BEMMELEN, 1949). 


上 記 の よう に , 多く の 例 が , そし て 更に 注意 し て 求め る な ら ば , 更に 多く の 例 が , 噴火 の 経 
過 中 に , 活動 様式 の 変化 が きま つた 順序 で お とこ る こと と を 示し て いる と 筆者 は 考え る . お そら く 
tei KL (Kuno, et al. 1954) & pumice flow, lava dome OIC KAMA bN_EO CLS 
る まい か . KRM KUOMOL 5, 現在 pumice flow の 流出 の み 知 られ て いる 大山 で 
も , pumice fall の 噴出 が 先行 し て いる 事実 夫 や が て 見 出さ れる 場合 も あろ うち . 


§ 5. Caldera の 形成 

第 1 表 に は caldera の 形成 を 王 重 丸 で 示し た . 多量 の pyroclastic materials の 噴出 に よ 
OT, LWA RAMBEL, caldera が 形成 され る こと は WILLiams (1941) に より 詳細 に 論証 
an, その よう な 成因 の caldera は Kratatau type と 名 付す られ た . WiLLiams (1942) (x, 
Crater Lake の caldera の 研究 に お いて , 推 害 され る 山体 の 陥没 量 が , 噴出 物 の 量 た に くら 
べ , 算 害 の 誤差 の 範囲 を は る か に 越え て 大 で ある と と を みとめ た . 同様 な 量 の 不一致 は 他 の 
caldera に お いて る 見 出さ れ て いる (WiLLiAms, 1953a; 騰 井 , 1958b). ABS (1953) る 箱根 
AWB 2 期 caldera の 場合 に , 同様 な 量 の 不一致 を みとめ た . WrLiams は その 原因 を , 地下 
で magma が dyke の 導入 等 を お こと こし, 他所 へ 移動 し た た め に , magma body の 表面 が 低 
下 し た た めで あろ うと いつ た . 久野 は dyke FHAOFZTILRMeALEM, magma 表面 の 
低下 し じ た こ と こと が 陥没 量 を 増し た 原因 で あろ うと いう 点 た は 同意 し て いる . た し か に 大 規模 な 
dyke DHA, し ば し ば caldera の 形成 に 伴う と いう こと は BMbLWCECHSS. し か し 
magma が 何故 低下 し た か は 久野 も その 理由 を 朋 か に し て いな い . Caldera の 成因 に 関し て ま 
| だ 未 解決 の まま に の こと され て いる 容積 の 問題 を , 箱根 第 2 期 caldera に つい て 久野 1953) が 
示し た 例 た に つい て 検討 し て みよ う . こと の 場合 噴出 物 の 量 と 陥没 量 は 第 2 表 の 通り で ある . 


第 2 表 
Vol % Volume km3 

glass 35 5 

Total volume of the phenocrysts 15 2 8.4 km3 
: gee MEL as 

pumice flow deposit laa fragments 10 1.4 

gas pores 40 5.6 

Total 100 14.0 


Volume of the mass collapsed 12 km? 


OS ICRAN OD, 実際 に 噴出 し た 物質 の 量 (堆積 物 の 容積 か ら そ の 中 の 孔 際 の 容積 を 
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除い た も の ) は 8.4km? CHS. それ ゆ を , COMMBMORR CHM ROQRD Of eiald 
12 — 8.4 = 3.6 (km3) 

Caldera の 形成 に お いて , 本 質 的 に 重要 な 事柄 は , 多量 の pumice が , そし て それ と と も 
に 多量 の 水 が 噴出 し て いる と いう こと で ある . 筆者 は 上述 の 原因 不明 の 陥没 量 を 説明 する た 
め , この caldera 形成 と 不可 分 な 事柄 と 着目 し て みた . すなわち , この 原因 不明 の 陥没 量 は , 
噴出 し た 水 が , magma に 深 け て いた 時 に 占め て いた 容積 で ある と 考え て , 満足 な 説明 が 可能 
PADRE LTA. 以下 筆者 の 試み た 概算 の 結果 を 示し て みよ う . 

Goranson (1938) tt, 高温 高圧 下 で albite melt 中 に 深 け る 水 の 量 , お よび 深 け た 水 が 示 
す 見 掛け の 比 容 積 (⑩) を , M*OME, 圧力 た に つい て 求め , か つ そ れ ら の 値 が 天然 の magma 
に お いて を も を も 大差 の な いこ と を 示し た . KE ZI, 1000°C, 1500 bar で は , albite melt 中 で の 
水 の 見 掛け の 比 容 積 (⑰) は 2.38 cm3/g CHS. か り に 箱根 の magma の 場合 , その 値 を 
2.4 と し て 計算 する と , 容積 1 の dry magma (比重 を 2.4 と する ) に , 平均 5 巡 (重量 ) 
の 水 が 深 けた 場合 , magma の 容積 の 増加 量 は , 

2.4 * 6.03 X20 
すなわち magma の 和 容積 は dry magma の 場合 の 30%MMTS. 前 述 の 原因 不明 の 陥没 量 
が , magma の 中 に 深 け て いた 水 の 上 占め て いな た 衝 積 た 相当 する と すれ ば , それ だ け の 水 を 深 し 
て いた magma の 容積 は , dry magma の 容積 と し て 

3.6 + 0.3 = 12°%(km') 
CHS. その うち 5km3 は , 噴火 の 際 に 地表 に 噴出 し て glass と な つた . HOTHIOT 
km? の dry magma は , 地表 に 噴出 そ ず , 地下 に 残存 し て いる と 考え られ る . 噴出 物 の , 
glass LEEMOMA (第 2 表 ) に 従 つ て , 地下 の 残存 magma の 斑 品 の 量 を 求め , これ を 加算 
する と , 地下 の 残存 magma body の 容積 は 10 km3 と な る . 実際 に は , 噴火 に際して, 地下 
に 残存 し た magma が , 完全 に dry な 状態 に な る こと は な いと 考え られ る か ら , 上 述 の 残存 
magma の 量 は 実際 の 容積 より は 少な く 出 て いる で あろ 35. 

噴火 の 際 に 地表 に 出る magma の 量 は , 地下 に あぁ つた も の の 一 部 に 過ぎ な いと いう こと と は , 
充分 考え うる こと で , 上 に 求め た 残存 magma の 量 は , 決し て 大 き に 過ぎ る る も の で は な か ろ 
う . また , 噴火 の 際 , 下部 の magma OKA, 上 部 へ 脱出 し , その 含水 量 が 低下 する こと と も 
§3 で の べた よう に , 充分 考え 得る こと で ある ,。 すなわち 上 述 の 概算 の 結果 は , RAR OR 
me, Magma CKD CRAPS SEW CEDAR AREER Cc LER 
し て いる . 火山 作用 に お ける 水 の 役割 の 重要 性 は , ここ に も その 一 端 バ が うか が える と 思う . 
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§ 6. 噴火 の 性 質 の 予測 

§ 4 まで に 述べ た こと と は , BKOMAOFINCRY OCHS 5. 近づき つつ ある 噴火 を 探知 
する こと は , 火山 物理 学 , 地球 化学 の 領域 属す る こと で あろ う が , ひと た び 噴 火 が 始ま つた 
Ba, それ が どの ょ よう な 経 過 を た どる か に つい て , その 火山 の , 誤 い は 他 の 火山 の 過去 の 経歴 
に 関す る 知識 を 参 老 に する こと が , すく な か ら ず 役立つ で あろ う . 激しい pumice fall Omg 
出 は , それ に 続く , 危険 な pyroclastic flow の 流出 を 予想 させ , 地形 的 に その 進路 の 予測 る 
つけ られ る . 更 と それ に つづ いて 起 る か る も 知れ 山体 の 陥没 それ に 伴 ぅ 地震 , 津波 筆 の 発生 
も ぁ 考 慮 され な けれ ば な ら な い . 他方 lava flow の 流出 の 開始 は , 噴火 が 既に 頂点 を 過ぎ た こ 
Sung Ci 5. 


最近 の Bezymianny, Kamchatka の この 種 の 噴火 の と と を 想う と , 香 国 に お いて も か か る 


噴火 の お こり 得る こと の 絶 無 で な い 事 を 考え , 噴火 予知 の 問題 の 研究 が 一 層 進 め ら れる こと を 
eu. 
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The Changes in the Temperatures of the Fumaroles in the 
Crater of Miharayama, Oshima, in connection with the 
Activities of the Volcano 


Akira Suwa and Yasuhiro Tanaka 
(Seismological Section, Japan Meteorological Agency) 


The temperature inside the fissures of the lave at the scores of the permanent observa- 
tion points in the summit crater of Miharayama have been measured at the definite interval 
of time by the staff of the Oshima Weather Station with a thermocouple or a mercury-in- 
glass thermometer since the beginning of August, 1952. 

The writers have analysed the data of the measurements made during the period from 
1952 to 1957, and have attempted to study the relation between the changes in the tempera- 
ture of the grounds in the crater and the surface volcanic activities and the volcanic earth- 
quakes and tremors that occurred during the announced period. 

With regard to the changes in the temperatures of the fumaroles at the observation 
points, 5 different types are notified, as designated by A, B, B’,C, D. Of these, B-type change 
is of great significance from the volcanological viewpoint. The points, where such tempera- 
ture change was observed, are located in the zone running through the pits active during 
these years and in the marginal zone of the circular central sink, nearly coinciding with the 
former central pit in the summit crater. Particular changes in temperature as referred to 
above may certainly be caused by increase in the underground activity or shallow intrusion 
of magma. Therefore, systematic temperature measurements of the ground may be useful 
in the prediction of the eruptive activities of the volcano. 


$1. まえ が さき 

大 島 測 候 所 で は , 1952 年 8 月 以来 , 三原 火口 内 た 観測 点 を 設け , MAORNEAA (噴気 孔 ) 
OBE O BMW LR CX te. 三原 山 で は 1950~51 年 の 大 噴火 以後 , その 余 じ ん と も 思 れ 
る 小 噴火 や 頻発 地震 が と きど き 起 つた . 従来 , MAMI RV CH RICO CHAO LASS 
い は それ に 伴 う 草木 の 枯死 , 水 か れ 等 の 異常 現象 が 認め られ た と 伝え を られ る MILD fe な く な い 

火山 活動 の 前 後 た わた つて , この よう な 噴気 礼 の 温度 の 連続 的 観測 信行 れ た こと は な か つ 

: 筆者 等 は 火山 活動 の 監視 , 特に 噴火 の 前 徴 地震 な ど を と ら え る こと と が か 概して 困難 で ある と 
ee ne annoans 
すす め て きた が り D2, 本 稿 は 上 記 の 測 温 資 料 を 総括 整理 し , TAM FLO RE OAM & KUNG 
の 関係 の 有無 を 検討 考察 し た も の で ある . 
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§ 2. 三原 山 の 燈 岩 温度 お よび 噴気 色 温 度 の 測定 の 歴史 と 測定 方 法 

=RIUOMBOWMREI, tk 1912~14 年 の 噴火 の 際 , BARBERS? CLOT, 日 本 で 最 
PICS imate A CHAE SK AA ORB OF A OMEDB SH, 900°C 前 後 か ら 
1000°C 余 の 値 が 得 ら れ た の を 始め として, 1950~51 年 の 大 噴火 CESK OA 4808) Ye 
LOC, 光学 高温 計 や 熱電 温 鹿 計 そ の 他 の 測 器 を 用 いて し ば し ば 測定 さき され, 800~1100°C & 
BE, 時 に 1200°C 余 の 値 が 得 ら れ て いる . 

1907 年 に は , 中 村 清 二 博 主 等 の にょ つて 当時 の 火口 内 の ナッ マン 山 の 噴気 孔 で , また , 1933 
へ ~37 年 に は 岩崎 岩 次 博士 筆 ) CLOT, 三原 出 の 噴気 孔 の 温度 が 測 ら れ , それ ぞ れ 数 十 °C の 
値 が 得 ら れ た . 大 鳥 測候所 1 で は , 1943 年 1 月 か ら 大 噴火 発生 の 1950 年 7 月 まで (COM, 
戦争 な どの た め , 1945~46 年 に 約 1 年 半 欠 測 ), 三原 火 日 内 (南部 ) の 噴気 地域 の 数 地点 で , 
棒状 留 点 温度 対 に と よ ょ る BOM ee (ほぼ 毎週 ) を 続け , それ ぞ れ 数 十 ^C の 値 が 得 ら れ 
て いた が , 1950 年 の 大 噴火 に 関連 の あり そう な 変動 は 認め られ な か つた . も つと を も , COP 
温 は , 観測 点 の 選 短 , 測 定 の 方 法 な ど に 問題 が あぁ つた よう に 考え られ る . 

Ek, HOB= KML” it, 1958 年 3 へ ~4 Alc, 三原 火口 内 の 541 KA (1954 年 1 月 生 
成 ) AGC, クロ メル ・ ア ルス メル 熱電 温度 計 を 用 いて , 該 火 日 と 火口 茶屋 の 出店 (CORRW 
230m) と を 結ぶ 噴気 孔 温度 の 遠隔 自記 々 録 た 成功 され た . これ に ょ る と , 測 温 開 始 当時 (3 
28 A) に は 340°C で あぁ つた 噴気 愉 の 温度 が ) 45 17 Hictt 370°C LAL, 45 17 
日 7 時 30 分 ~8 時 30 分 た は ご さく 小 さい 噴火 あつ た . 

1950~51 年 の 噴火 で 流出 し た 燈 岩 の うち , =RKARERA CRN AIBA < 
冷却 し て し まつ た が , 三原 火 日 を 埋め た 燈 岩 は , その 表面 は 冷却 固 結 し て も , その 内 部 は か な 
り 長 く 高 温 を 保つ て いた . すなわち , 表面 か ら の 冷却 に 従 つ て 生じ た 無数 の 割れ 目 に は , その 
内 部 が 長く 赤熱 状態 を 呈し て いた 所 も あつ た . と の よう な 場所 か ら は 噴気 の 上 用 する の が 見 ら 
れ た 所 も あり , 大 島 測 候 所 で は , 1952 年 8 ARO SMES ( 横 河 電気 製 , 過熱 使用 限度 
1200°C) % ある い は 棒状 留 点 最高 温度 計 (最高 2009C) を 用 いて , =SRKANO 0 AOB ACHE 
RALOW in hed ie (ほぼ 週 LAW). その 後 , これ ら 観 測 点 の 中 に は , KONO, 
特に 噴火 活動 の 際 の 流出 燈 府 ・ 砕 局 物 に よる 埋没 な ど に ょ つて 観測 を 続け る こと 恋 で き な く な 
つた も の も ある が , 一 方 , 補足 新設 され た 観測 点 も あつ て , 1952 へ 57 年 内 に 測 温 の 行 れ た 溝 
点 は 総数 84 点 た る も お よん だ ( Fig. 1, 2; 3). 定点 番号 と 測 温 継 続 期間 と を Table 1 ca 
す . な お , 測 温 方 法 は 次 第 に 改良 され , MILE ROMS IL CHE LOD (21D 
1 回 測定 ), 1955 年 5 月 か ちら は , 観測 定点 附近 に ある 数 か 所 の 噴気 孔 で 測 温 し , その 最高 値 を 
恋 害 上 尽 の 値 と し て 採用 する こと に し た (REA 1~ 3B). また , 1956 年 6 BSI, GE 
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ROHR Crewe, 鉄管 Gx 50 cm, 直径 5 cm) を 垂直 に 埋設 し , その 中 で 測 温 す る 
よう に じ だ (ほぼ 月 1~3 Be). 


Fig. 1. Topographic map of the summit crater of Miharayama 


in Sept., 1952, showing the distribution of observation 
points before the 1954 eruption. 


Fig. 2. Topographic map of the summit crater of Miharayama 
on May 5, 1955, showing the distribution of observation 
points after the 1954 eruption and before the 1956 erup- 
tion. 


110 aR ah |G A OE 
aa Cliff: > 10m in height 
ae Cliff: < 10m in height 
— Cliff: >5m in height 
— Fissure 
© Vent 
~» 1950~51 lava flow 
=) 1954 lava flow 
“Large lava fragment 
Sands 
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Fig. 3. Topographic map of the summit crater of Miharayama on Feb. 17, 1956, 
showing the distribution of observation points after the 1956 eruption 
and before the 1957 eruption. 
Table 1. Observation points and their periods. 
Observation | ; |Observation | ; Observation : 
points Periods points» | Periods points Periods 
la 1952IX~1954XI | 20a 19521X ~1954 I 41 1952IX ~1954 I 
lb 1954171 ~1955 1 | 20b 19531 ~ 1954 I 42 1952IX ~1954 I 
2a 19521X ~1957 II 20c | 1953IV~1954 I 43 1952IX ~1954 I 
2b 1953IV~1955 I 21a 1952IX~1954 I 44 1952IxX~1954 I 
3a 1952VI~1957V0_ 21b 1953 I ~1954 I 45 19531 ~1953XI 
3b 1953XI~1955VI | Alkire | 19531 ~1954 I 46 19531 ~1953XII 
4 1952VII~1955 I 22a 19521X ~ 1954 T 47 1953 V ~1955 I 
5 1952IX~1955 I | 22b 19531 ~1953XI1 48 1953XI~1953XI 
5N 1954 | ~1955 J 23 1952IX ~1953XI1 49 195471 ~1955 I 
5S 19547 ~1955 1] | 24 1952IxX ~1953XI 50 1954 ~1955 I 
6a 1952IK~1955 I 25 19521IX~19531X 51 19547] ~1955 I 
6b 1952IX ~1955 I 26 1952IX ~1953XI 52 1954 TI ~1954IX 
fi 1952IX 27 19521X ~1953XI 53 19547 ~1955 J 
8 1952IX ~ 1957 Vl 28 19521X~1954 I 54 195411 ~1955 I 
9 1952IX~1955 I 29a 19521X ~ 1954 I 55 1954 JIT ~1955 I 
10 19521IX~1954V 29b | 1952XI~1955 I 56 1954 TT ~1955 I 
11 19521X ~1957 Vil 30 1952X ~1955 I 57a 1954 TT ~1955 I 
12 1952IX~1955 J 431 1952X ~1955VI 57b 1954 TIT ~1955 I 
13 1952IX ~1957VI 32 1952 58 | 19547, ~1955 I 
14 19521X~1955 I 33a 1952X ~1957V1 551 1955V[~1957 VI 
15a 1952IX ~1957 VI 33b 1952X ~1957 I 552 1955Vil~ 1957 VI 
15b 1954 TT ~1954XI 34 1952 X ~-1955 I 553 1955VI~1955 XI 
16 19521X ~1955 I oo 1952 X ~1955 I 554 1955 V ~1955XI 
17a 1952IX ~1955 J 36 1952 X ~1955 [| 555 1955VI—I~ 1957 II 
17b 1953IV~1955 I 37 1952: X ~1955 I 556 1955VI~ 1956 V 
18 19521X~1955 I 38 1952X ~1955 I 557 1955VI—I~1957 V 
19a 1952IX~1955 I 39 1952IX~1953xI 558 1955V[~-1957 VI 
19b 1954 II 40 19521X~1954 I 559 1955 X ~1957 Il 
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§ 3. 
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筆者 等 は , RS 21H - RAL, 三原 山 の 火山 活動 や (Table 2) と 関連 させ た 場合 


Table 2. The remarkable volcanic activities at Miharayama, during the period 1950—57. 


Active time 


Remarks 


1950VI~IX 

1950VI1~9, IX7~9, 20 
19511. ~VI 
1952XI10~26 
1953X~1954 


1954IvV~VI 

1954XI 1st decate 
1955IX7~8 

1955XI~ 1956 I 
1956]V24~ Vv 12 
1956VIl25~ 26 
1956X111~12, 17~xI20 
1957 1 9~10, 13~21, 30 
1957 [ 21~ I 21 

1957IV 3 rd decate~VI10 
1957VI—I5~1958 I 11 


Great.eruption. Much lava flowed out. 
Earthquake swarm. 
Great eruption. Much lava flowed out. 
Earthquake swarm. 


Slight explosions occurred at times. Lava flowed out a little. 


New vents were born. - 
Tremor swarm. 

Emission of much smoke. 
Earthquake swarm. 
Slight explosions occurred at times. A new vent was born. 
Earthquake swarm. 

Emission of much smoke. 

Tremor swarm. 

Earthquake swarm. 

Tremor swarm. 

Tremor swarm. 


Emission of much smoke during August. Slight explosions oc- 
curred at times since September. A new vent was born. 


IC, これ ら の 観測 点 た お ける 噴気 孔 の 温度 変化 た は, お よそ 5 種 の 型 が ある こと こと を 認め , それ 

ぞ れ A, B, BY, C, D 型 と 名 づけ た . 

A 型 : 活 准 な 火山 活動 と 無関係 に , 時 間 の 経過 と と も に 噴気 孔 の 温度 が 徐 々 に 下降 す る か 
ほとん ど 変 化し な い (Fig. 4). 


BH: 
Ba: 


RC KUNEMOEAICIA OT, MRA OMAR IC LATS (Fig. 6). 
Re KUNA E SULMICMAALO MIEN AMC LATS Fig. 6). 


C Hl: WE KILNMAMA OCH MRILOMIER LATS (Fig. 2). 
Di: WR KIMI E SL, AMICMRAOMMER TTS Fig. 8). 


全般 的 た とみ て, SR KOOMAULOBE, 1991 HORBORNIK, 次 第 た 冷却 し て ゆ 
く 傾 向 に ちる が 」 全 和 観測 点 を 上 記 の 各 型 別 と 分 類する と Table 3 の ょ うに な り , A 型 が 大 部 


Tye HD, 特殊 な 場所 た に た だけ それ ぞ れ B, BY, C, D 型 が 現れ た . 
な お , 観測 点 7, 10, 15b, 19b, 32, 52, 557, 559 は 資料 不足 の た め , 分 類 表 か ら 除 外し 


て ある . 
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la 


1954 
Fig. 4. A-type temperature changes of the fumarole in the crater. 
show the designated number of the observation points. 


1954 
Figures in the graph 
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Fig. 5. B-type temperature changes of the fumarole in the crater. Figures in the graph 
show the designated number of the observation points. 
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Eruption 


Fig. 6. B’-type temperature change of the fumarole in the 
crater. Figure in the graph shows the designated 
number of the observation point. 


1952 1953: 
Fig. 7. C-type temperature changes of the Fig. 8. D-type temperature change of 
fumarole in the crater. Figures in the the fumarole at the observation 
graph show the designated number of point No. 29a, in the crater. 


the observation points. 


も つと も . 観測 点 に た ょ つて は , 観測 値 が ひど くば ら つ いて いる も の も ある が , そう し た も の 
は , 噴気 孔 の 温 鹿 自身 が 急激 な 変動 を し て いる と こと も あり , Ek, 気象 条件 や 測定 誤差 な どる 
大 きく 影響 し て いる に と が 考え られ る の で , 温度 変化 の 大 き な 傾 向 を と ら を よう ヶ テ と する 見 地 か 
ら , 比較 的 高い 観測 値 に 特に 着目 し て , その 変動 の 傾向 を 調 べた . な お , § 2 で 述べ た うぅ 
に , WROK RICE D7, 測 温 開始 当時 に くら べ て , 後に は 観測 の 精度 が あ が つ た こと る 
原因 し て , 観測 値 の ぼら つき が 少な く な つた . 

これ ら の 観測 点 の 温度 は , 長年 月 に わた つて 通 覧 すれ ば , すべ て 次 第 に 温度 が 低下 し て ゆく 
A 型 の 傾向 を 示し て は いる が , BRC, それ を 携 和 起 し て B, BY, C,D 型 の ょ うな 変動 が 現れ た 
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Table 3. The classification of the observation points according to the types of the 
changes in the temperatures of the fumaroles. 


Type of the changes . : of 


in the temperatures Observation points 
of the fumaroles 


lad 1b; a 92 b; IBib, A N258; 6a,-6b, O>-11,002,.13, ody 
16, 17a, 18, 19a, 20a, 20b, 2la, 21b, 22a, 22b, 23, 26, 27, 
28, 29b, 30, 31, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 
47, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 57a, 57b, 58, 581, 552. 


A-type 


8(1952XxI, 1955IX, 1955XI, 1956IV, 1956VI, 1956xI, 19571, 1957Iv), 
15 a(1953xI1), 17b(1953X), 20c(1953X), 24(1953X), 25(1953X), 
B-type 33.a(1953X), 33b(1953X, 1955IX?, 1955XI, 1956vIl, 19571), 49(1954 
XI), 50(19541), 553(1955IxX, 1955XI), 554(19551x, 1955XI), 555(1955 
IX, 1955XI, 1956IV, 1956VII, 1956XI, 19571), 556(1955IX, 1955XI1). 


B’-type 3 a(1955XI1) . 


3a(1953X), 8(1953X), 21c¢(1953X), 33a(1955xI?), 43 は 953X), 558 


Pie (1955XI, 1956VI1). 


D-type 29 a(1953X). 


の で ある . また , 同一 観測 点 で も , KWOTHENOMMMK OW THRORB(LMAENS 
こと も あり , Table 3 で み ら れ る よう に , 観測 点 3a で は BB と BB' 型 が ,8 で は B と C 型 が , 
33a で は B と C 型 と が 現れ た . 同 表 中 の カッ コ の 中 に 示し た 年 月 は , その 時 の 火山 活動 に 関 
HILT, それ ら の 型 が 現れ た と と を 意味 し て いる . Ek, ARKO ? は , その 時 の 火山 活動 に 
関連 し て ©-CARRE CLS SA, 該 変化 型 共 現 れ た も の で ある . これ ら の 異常 変動 は , 火山 
活動 の 規模 に ょ つて その 慶 合 た に 犬 小 の 相 異 が が 起 つ て くる よう で ある . すなわち , MRAM 
させ た り , 初生 砕 局 物 を 出し た よう な 大 噴火 前 後 の 噴気 札 の 温度 の 変動 は 大 きく , EVER NUE 
活動 , FE, あぁ あるいは, 頻発 微動 の 前 後 の 変動 は 前 者 に 比べ て や や 小さ い 感 が ある . 


§ 4. 火山 活動 と 噴気 孔 温度 の 変動 に つい て の 考察 
WEE Ak, いずれ る も 噴気 活動 の か な りさ か ん な 所 で あり , BRIM OMNA SHOT, 
地下 か ら 上 昇 し て くる も の と 考 を られ る . A 型 の 温度 変化 は , 地下 深 所 か ら の 熱 の 補給 が 之 
し い 場 合 の , 単純 な 普通 の 冷 存 現象 と みな され , Ek, CHE OBW ROME OFlN FILL 
て 表面 的 な 浅い も の で , 火山 体内 部 の 高温 な 岩 瞭 の 動き と は 直接 の つなが り を 有 し な い も の と 

#RBENS. 
次 に BY, C, D 型 の 変化 は , 噴火 , BIC MINRMOMBIC LOT, 制 れ 目 が お し 広げ られ た 
b, 深め られ た り , ある い は , BONY LEKBCAUREML BANS. the, この 
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変化 型 は , WOKS EE MEG ORC TET RD tL, 頻発 地震 や 頻発 微動 に 関連 し て は 現れ 
TIO es 


と これ に 対し て , B MORE bit, fil, BoC fev. L 300°C HV EARAL, AWE 
の 諸 条 件 を 考慮 し て る, なお, WEDSOMSORMORMYL EZ SOIHNIPM LHW ALR 
常 変動 で あつ た . し か も これ ら の 観測 点 は , COPAMTA TLR KA MMA 5A KARIM 
DDB SHO He LOW KAA SWC, この 地帯 を は ずれ る と , か な 
り 近 距離 に あぁ る 観測 点 で も , この 型 の 温度 変化 を 示さ な い . し か も, 1954 £1, 1956 年 1 
月 , 1957 年 10 月 の 噴火 で 生成 され た 新 火 日 は , いずれ も この B 型 の 現れ た 地帯 と たつ ら な つ 
て いる の で ある (Fig. 9). お そら く , この 地帯 に は , 火山 構造 上 の 弱 線 が 通 ご て いる も ゃ の と 
Bro. 

これ ら の こと と や , Ric, 球面 的 な 火山 活動 の 推移 と の 時 間 的 関係 な どか ら み て も, COB 
型 の 変動 は , 火山 活動 と 何ら か の 本 質 的 な 関連 が ある の で は な いか と 考え られ る . すなわち , 
表面 的 な 噴火 ・ 噴 活 動 な いし は 火山 性 頻発 地震 ・ 頻 発 微動 の 発現 に 先 だ つ て , 地下 に お ける 
ROVE BDAC L, 火山 体内 部 の 温度 の 上 昇 な いし は 高温 部 の 拡大 , ATG ROMW PR 
MSOBARE LID, その 影響 が 地表 の 噴気 編 の 温度 に も 現れ た と 考え れ ば , よく 納得 され 
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Fig. 9. Topographic map of the summit crater of Miharayama 
in Oct., 1957, showing the distribution of observation 
points where B, B’, C, D-types of temperature changes 
were observed during the period 1952-57. 

@ B-type temperature change 
a B’, C or D-type temperature change 
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Fig. 10. Volcanic activities of Miharayama, temperature changes of the fumarole at the 
observation points 8 & 13in the summit crater of the volcano, and the monthly 
amount of precipitation at the Oshima Weather Station. 


る よう な 変動 で ある 換言 すれ ば , BKEMBL, 地下 の 熱 作 用 に ょ つて 起 る も の と 考え を て も 
よさ そう で ある . te, BRAOEGE ORM, 降水 量 や 季節 に は 何ら 関係 が な さそ う で あ 
る (Fig. 10). 


ch. & Tt U 

COMMU, すなわち , ARLOREORDIL, 火山 活動 の 有力 な 前 徴 現象 の 一 つ で 
あり , 観測 点 の 選 窪 , 観測 の 方 法 な ど が 適当 で あれ ば , COBRMWERABKFMOFHOEL 
て 実際 に 役立ち うる 可能 性 が ある も の と 考 を られ る . Le, 今回 の 観測 の よう に , BUR 
に た 分布 させ て お け ば , ある 程度 噴火 地点 を も 推定 し うる 可能 性 が ある よう に 考え られ る . 

また , 三原 出 は , 火 昌 の 地形 が 他 の 火山 と ぐら べ て , 割合 に 平坦 で あり , か つ 広 大 で ある 麗 
に , 噴気 孔 の 温 鹿 測 冠 る 上 比較 的 や さき しく , その 効果 も 大 きか つた も の と 思わ れる . それ に し て 
4, 今後 この 観測 を 永続 的 た に 行 つて ゆく た め に は , 観測 者 の 不慮 の 災 才 を 防止 する た め , 温度 
の 測 江 方 法 の 改善 を 考慮 し て ゆく こと が 必要 で あろ う . その 方 法 と し て は , 遠隔 測 器 を 用 いる 
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と と な ど が あげ られ , 今後 は 更に そう し た 測 器 の 改善 も 含め て , 温 庶 の 時 間 的 変化 を 量 的 に も 
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Successive Observations of Chemical Components in 
the Condensed Water from a Fumarole of Volcano Showa-shinzan. 


Y. Mizuranr and S. Matsuo 
Institute of Earth Sciences, Nagoya University, Nagoya. 


The aim of this research is focused on the following two points: 

1) To examine whether the constancy of the chemical composition of fumarolic gas is 
established or not in a short period (10-20 hrs.). . 

2) To examine the feasibility of chemical forecast of volcanic eruption by knowing the 
chemical behavior of fumarolic gases in calm periods of a volcano. 

Sampling of condensed water and measurement of temperature and relative flow rate 
were made 24 times at the intervals of 1 hr. at a fumarole of Volcano Showa-shinzan on 
17th, August, 1958. 

_Chemical components analysed are pH, Cl-, F-, NOs-, SOQy--, B, Na+, K+, Mg++, and 
Cats. 

The results obtained are: 

1) Little time variation of the temperature of fumarolic gas is observed (653 + 2°C). 
2) About +5 % fluctuations are found for the concentration of Cl-, F-, and B in the 
“normal” samples. The Cl:F:B ratio is almost constant in these samples, viz., Cl: F: B= 
37: 9.3: 1 (wt. ratio). 
3) “Abnormal” samples are classified into the following three types, 

(1) KCl contamination 

(2) KNOs contamination 

(3) dilution with water vapor. 
(1) and (2) are due to the abrupt feeds of KCl and KNOs to the fumarolic gas separatedly. 
Almost all of the abnormal samples are followed by the increase of SO,-- and the decrease 
of F-. We cannot explain the ultimate cause of the occurrence of abnormal samples. 


§1. B 的 

最近 我国 で は 噴気 礼 ガ ダス の 化学 的 研究 が 数 多く な され て お り , 各地 の 噴気 孔 ガ サス の 組成 及び 
岩 徴 が が 明らか に な つて きた , そし て 今日 で は , 火 出 の 噴火 予知 を 目的 と する 噴気 孔 ガ ゲス の 化学 
爺 研 究 と まで 関 選 が 向け られ る よう に な つて き て いる *. し か し , RIL AREAS Bee 
よ ょ つて 連続 的 た 観測 し じ , その 組成 の 変化 か ら 噴 火 を 予知 する 方 法 が 果して 充分 成果 を 挙げ うる 
か どう か は まだ よく 判 つ て いな い . Clarke (1924), 岩崎 (1948) 等 の 総説 人 等 に 示さ れ て いる よ 
5 に , 噴火 前 と 噴火 後 で 火山 ガス え 叉 は 噴気 札 ガ ス の 化学 組成 に 明瞭 な 違い の ある こと と を 認め た 


* 例え ば , oO, ES, 高橋 , MA: 日 本 化学 会 第 11 年 会 講演 . “三原 山 た に 於 ける ガス 組成 の 変化 と 
火山 活動 
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ABEMEIVTOS. し か し , 噴火 の 前 兆 と も いう べき 変化 を 認め た 例 と し て は , Hawai 
の Kilauea 火山 の 噴気 孔 と 於 いて 隣り の Mauna Loa 火山 が 噴火 する 約 1 ケ 月 前 か ら 平 乏 は 
認め られ な い 硫 化 水素 の 増加 を 認め た Payne & Ballard (1940) の 例 が 知ら れ て いる だ け で 
BS. ELT, こと の 場合 硫化 水素 を 観測 する こと に よ ょ つて 噴火 の 予知 が 可能 で は な いか と 考 を 
られ て いる . 

LEDC, 化学 的 手段 に よる 噴火 予知 の 問題 を 検討 する 場合 に 最も 問題 と な る の は , LOR 
分 を 観測 する の が 最も 有効 か , また , どの よう に 変化 し た な ら ば 異常 で ある と 考え て よい か , 
で ある . 従っ つて, 当面 の 仕事 と し て は 静穏 時 に 於 ける 噴気 孔 ガ サス 中 の 各 化 学 成分 の 漠 鹿 は 果 し 
て 時 間 的 に 一 定 で ある か 否 か を 確 め る こと か ら は じ め る 必要 が ある . 

一 方 , 噴火 予知 の 問題 か ら は な れ て 地球 化学 の 研究 上 の 問題 と し て , MILA AD (CFM 


は 短 時 間 中 に どの 位 変 化す る も の か , を 知る こと は 非常 た 大 切な こと で ある . 例え ば , K*m 
噴気 孔 ガ ダス の 採取 及び 分 株 を 行なう 場合 , 唯 1 回 の 短 時 間 の 試料 採取 に ょ つて 全 化 学 成 分 を 分 
析 し 組成 を 明らか に する こと と は 現在 の と ころ 不可 能 で ある . 現在 野外 で の 試料 採取 及び 分 析 に 
は 大 体 半日 か ら 1 日 を 要 し て いる . そし て , その 間 の 噴気 礼 ガス の 化学 組成 の 変化 は 無視 し う 
る 程度 と 仮定 し て いる . し か し , この 仮定 を どの 程度 まで 信頼 し て よい も の か は まだ 充分 検討 
し た 例 が な い . 

以上 の 2 つの 観点 か ら , 現在 一 応 噴 火 の 危 険 は な いと され て お り し か も 高温 度 の 噴気 札 の あ 
る 昭和 新山 で , 噴気 包 ガ サガス の 北 縮 水中 の 化学 成分 その 他 の 変化 を 連続 観測 し た . RRC RIK 
試料 と し た の は , いわ ゆる ガス 成分 の 連続 的 な 採取 及び 分 析 に は まだ 技術 的 に 困難 な 点 が あつ 
KKEODCHS. 

§2. 観測 方 法 

観測 の 対象 と し た の は ドー ム ふ 東 側 の 新 
LIYA & ion 448 O#I B® 6 TRL 
CW 4 iim BED IRR FLV ACHS (第 1 
図 参照 ). COMRILYA~AOMERIT, #1 
表 に 示し た よう に , 1957 年 8 月 と 1958 
年 8 月 の 2 回 の 分 析 で 上 明らか に され て お 


"SHOWASHIN-ZAN りり 」 そ の 結果 が よく 一致 て いる こと か 
ら こ の 1 年 間 こ の 噴気 孔 の 活動 に は 大 き 
Fig. 1 Locality map of the observed な 変化 は な か つた も の と 考え られ る . B 


fumarole 


測 は 1958 年 8 月 17 日 午前 10 時 30 分 
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Table 1 Chemical composition か ら 同 月 18 日 午前 9 時 30 分 まで 1 時 間 間隔 で 24 回 
of the fumarole gases 
(vol. 2%) FOR. 
Date | 1957 Aug. | 1958 Aug. 1) YeWKORIR : 第 2 図 た 示し た よう な 装置 を 噴 
Temp °C 655 661 気孔 と 固定 設置 し た . AAIRLUHLARE AIC A 
H,O 99.48 99.47 華 物 の 附 着 する の を 防ぐ た め , コッ ク BB を 閉じ ュ コッ 
oF ey 031 FA 側 よ り ガ ス を 自噴 させ て お いた . 採取 時 に は A 
2 
No 0.014 側 を 閉じ B 側 か ら ト ラッ プ へ ガス を 尊 き 北 縮 させ る . 
6x10-4 O04 注 縮 水 を 適当 量 た め あて トラ ヲ ラップ を 洗 浴 する . この 演 浴 
i 9x 10-4 
Ar ea eC 操作 を QVEFTORBEN 100m! SHR Lic (所 要 時 間 
HCl 0.045 0.046 約 10 分 ). FRR LIC MEM AIL PHBREU LICK LE 
HF 0.018 0.018 
< 0.019 | oon  UTRBBCMY, それ に つい て 各種 化学 成分 の 分 
H2S 0.002 0.002 MeO. 
O, 0.0000 0.0000 ; ; 
2) MEOW: 石英 管 で 保護 し た アル メル ー ク ロロ 
Total 100.01 100.00 


え ル 府 電 対 を 毎回 同一 人 が 同一 場所 へ 挿入 し て 測 冠 し 


QUARTZ TUBE GLASS TUBE 2y cel ee aya 
| rere ge INJECTOR 
Fle ry —_ CONDENSED WATER 
yes bl oh COLD WATER 
FLOW METER CONDENSED WATER TRAP 


Fig. 2 Apparatus equipped for sampling of condensed water and measurement 
of relative flow rate. 


3) FERAL OWGE : 絶対 量 の 測 空 は 不可 能 で あつ た の で 第 2 図 に 示し た 簡易 流量 計 * で 相 
対 的 な 流量 変化 を 観測 し た が 途中 で 装置 が 破損 し た の で 中 断 し た . と の 流量 計 は , 測定 時 に 絶 
RFDRORMKA U 字 管 中 に 入る の で , 毎回 測定 前 に 四 塩 化 炭 素 上 に 北 裕 水 を 加え て 同一 
状態 た と な る よう 調整 し て か ら 使 用 し た . Weert CCle-H.0 境界 面 の 高 さ の 差 で 示 し た . 

4) 化学 分 析 : RONCD MEPS LEOMKUMB MOWERS BRAMREHOLEAGNT 
4 Cl, F-, BO3 RF CHO. LL, で れれ ら を 分 析 じ た 結果 BMO LIF REO 
BD KOR BRIBED Cl- (x103~10* ppm Cl) を 含む 異常 な 試料 が 見 出さ れ た . SUT, 


* 原理 的 た に は これ を 流量 計 と みる の は 誤り か も し れ な い が , 同型 の 装置 で 流量 の 少 い 時 に は 液 面 の 高 さ 
の 差 が 流量 た 比例 する 事 を 実験 的 た 認め た の で , MHL, 流量 計 と 称 し た . 
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その CI- it pH DOHA CMM CET < MLM LE LT SHEN TH SCEMBALRORO 
Na+, K+, Ca*®, Mg? の 分 析 を 行 つ た . TORR, BIRO Cl の 大 部 分 は KC とじ 


~~ 
( 


ste J 


CHBSNHTWSOLPMBMSNE. Lael, Cl BEIEB CS, FO BEORYLTUS 


RBICILRIBEO K+ が 含ま れ て いる こと が 判 つ た の で , その 相手 の 琶 基 を 決 あ る た め ま づ 
SO4- の 分 析 を 行 つ た. Lal, 予想 に 反 ピ て "SO は K+ の 相手 と し て は 当量 的 た 全く 不足 
し て いた . を こと で 他 の 酸 基 に つい て 冠 性 分 析 を 試み た 結果 , 硝酸 塩 の 存在 を 認め た の で | NOs- 
の 分 析 を 行 つ た . 

分 oT 法 

a) pH: ベック マン N 型 pH メー ター を 使用 し た . 

b) Cli: 炭酸 カル シウム で 中 和 後 , モー ル 法 に より 潤 冠 し た . 

CR BBV VACL SAME, BARRILT VF Vve—tb S. 

d) B:wveyv be AW Ai, pH OMe pH メー ター に よる . 

e) SO: EDTA に よる 間接 滴定 法 , 指示 薬 は フタ レイ ンジ ュ ン プレ クソ ッ ソン. 試料 を 充分 な 
量 使用 出来 な か つた の で 分 析 結 果 た に は +30 ppm 位 の 誤差 が 考え られ る . 

f) NOs: F7S=NV7 8 VTL SHAK GBRTCSES NOe FY A-B st vm 
薬 で 検出 そ せ ず . 

g) Ca*?, Mg+ EDTA_ Ki BeBe. 

h) K+: EDTA (Ci Hie. NH4+ OF ERGHLEARAAT-RRCHACie 
ら な いこ と を 確 め た. 

i) Nat+K*: OH 型 の 強 塩 基 性 アミ オン 交換 樹脂 の ヵ カラ を 用 いて 試料 中 の 酸 基 を OH 
基 と 交換 し た 後 , それ に ょ つて 出来 た NaOH 及び KOH +HMMEAR CHE Lik. 本 法 は 
K+ 濃 席 の 特に 高い 試料 と に つい て の み 行 つた の で , Ca¥, Me? にょ る 妨害 は 全く 無視 する こ 
と が 出来 た . 


§ 3. 観測 結果 に つい て 

観測 結果 を まとめ て 第 3 MCAD. この 図 で 明らか な ょ よう に, 全く 予想 外 の 高 濃度 の K+ と 
Cl 又は K* と NOs を 含む 試料 が 認め られ た Ek, これら の 異常 な 試料 を 除い て も 。 す 
べ て の 成分 が 若手 で は あぁ る が 変化 し て いる こと が 認 あ られ た . 

次 に それ ら の 変化 に つい て 述べ る . 

リ 温度 , 流量 の 変化 : 温度 の 変化 は 噴気 活動 の 変化 を 最も 鋭敏 に 示す も の の 1 つと 考え きら 
れ て いる が , 今回 の 観測 で は 23 回 の 観測 値 は 653 土 20C で あつ た . と の 結果 は この 噴気 孔 
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Fig. 3-1 Time-variation of the observed components. 


Table 2 Daily variation of the tem- 
perature of fumarole gases. 


の 活動 が 少く と も 今回 の 観測 期間 中 は 非常 に 安 
ECOL AROS. Us, 8 2 表 


Date Temp. °C Weather 

Aug. 10th — _fine 
11 658 fine 
12 — cloudy, after rainy 
13 655 fine 
14 661 fine 
15 — fine 
16 657 cloudy, after rainy 
lf 653 +2 fine 
18 653 +2 Rainy 

討 の 必要 が ある . 
2) 


^ Bis 
3%, Blk +5 %BECS OR. 


で 有朋 ら か な よう に , 長 時 間 の 間 に は もう 少し 大 
S< BELT EEE EE, 
こと これ ら の 温度 変化 は 天候 と は 直接 の 関係 は 無い 
る 

流量 に 関し て は , 途中 で 装置 が 破損 し た の で 
観測 回 数 が 少く , また , 装置 の 不 完 全 ミ さも あつ 
て , MONTE Clik dS SAME & ONCE 
DMD bNSLICHS. Lal, CHILLER 


Cl-, F-, B BEOR(L: 異常 な 試料 (試料 番号 7, 8, 10, 16, 19, 20, 21, 22) を 除 
ヨ きれ ら の 成分 の 渡 度 の 時 間 的 変化 は 各々 その 平均 値 に 対し て , Clik 45%, Fik + 
と どれ ら の 凌 果 か ら , 上 昭和 新山 で は 高温 席 の 噴気 編 ガ サス の 化 
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Fig. 3-2 Time-variation of the observed components. 


do 学 組成 は 後 で 述べ る よう な 異常 現象 さる 
な けれ は 時間 的 に は あま り 大 きく 変化 し 
な いも の と 推察 され る . また , 特に 注目 
TAECLIU, HIRO 4NCRSH 
て いる よう に , Ch, F- BO 3 成分 の 
濃度 が 互 に 大 体 一 定 の 比率 を 保つ て 変化 
dl ーー し て いな と と で あぁ ある. MS, ChiF:B= 
Fig. 4-1 Variation of fluorine content with 37:9.3:1 (HEH). COULReHD 


boron content in the normal samples. 3 成分 が 共通 の 供給 源 か ら 非 常に 姿 窪 し 
SIE eet Wi DS Ss 
た 条件 下 で 放出 され て いる こと こと を 示し て いる も の と 考え られ る . 


EAGER sl ts 
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boron content in the normal samples. with magnesium content in the 


condensed water 


Table 3 Chemical composition of the abnormal samples 


Sample | No. 7 | No. 8 | No. 10 | No. 16 | No. 19 | No. 20 | No. 21 | No. 22 | Normal 
K+ meq/L 187 374 307 419 0 604 168 qi <r 
Nat meq/L a5 td: 41 5 n.d. 0 9 n.d. n.d. 
K/Na 1265 = Teo 84 — oc 18.7 — — 
NO3- meq/L 0 0 0 430 0 640 0 0 0 
CI- meq/L 224 448 376 23.6 13.0 22.4 | 204 8.4 | 24~ 21 
HCI-Cl-* ppm | 780 — 990 838 462 794 960 297 850~750 
Le ppm 114 98 90 78 122 74 108 76 200~190 
B ppm Dale 217 sts. 23.0 ies 20.6 20.8 8.7 | 22~ 20 
SO.= ppm 40 <30 <30 140 60 80 <30 <30 <30 
HCI-Cl-/B 34 — 46 36.4 37.0 38.5 46 34.2 oF, 
F-/B 5.0 4.5 4.7 3.4 9.8 3.6 baw 8.7 9.3 
pH 2.0 2.0 1.9 dis 2.0 1.9 1.95 2.2 | 1.9~2.0 


* {Cl-—(Na++K+)} x 35.5=HCLCl- 


3) Cat®, Mgt? BE ORL: Cat?, Mg* は 低 濃 度 で は ある が 他 成 分 と は 無関係 に 大 きく 
変化 し て いる . 大 部 分 の 試料 の Ca/Mg 比 は 第 5 図 に 示す よう に 新山 溶岩 の それ に 非常 た 近い 
値 を 示し て いる . これ は 両 成分 が 噴気 礼 サス 中 で は ガス 成分 と し て 存在 し て いた の で は な さく 微 
尊 子 よし て 噴気 防 内 部 の 側壁 筆 か ら 不 規則 に 供給 され た た めで ある と 老 を られ る . 

4) "異常 な 試料 ど つ いて : 特定 の 化学 成分 の 渡 許 が 異常 に 増加 又は 減少 し て いる 試料 に は , 
第 3 表 で 明らか な よう に , 次 の 3 つの 型 が 認め られ る . 

alt Gath DRA} OH No. T7587 10; 21 


NN 
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b) KNOs 混入 型 ………………No. 16, 20 

c) Hf RR Ml... ---..-+----4.-No. 19, 22 

と れ ら の うち a) & db) に つい て は , ほぼ 正常 な 組成 の 噴気 孔 ガ ス 中 に 多量 の KCl 又は KK 
NOs が 微粒 子 と な つ で 混入 し た は の と LOB AHN IV. Lac, Kt の 援 択 的 濃縮 は どの よ 
5 に し て 行わ れ た か , N の 供給 源 は 何 か , NOs 基 は どの よう に し て 作ら れ た か , 等 は 全く 不 
上 有明 で あり 火山 の 地球 化学 上 興味 ある 問題 で ある . これ に 対し て と こと で 考 を る と と の 出来 る の 
は , KCI に つい て は 火山 昇華 物 中 に 比較 的 よく 見 られ る も の で ある か ら そ の 存在 は を それ ほど 不 
思 議 で は な い . し か し , KNOs に つい て は この 噴気 孔 の 温度 は 出口 で も 650°C も ある か ら , 
融点 338°C, 分 解 温度 約 400C の この 化合 物 が 長 時 間 分 解せ ず に この 噴気 孔 内 に 存在 し えた 
LURES EW. また , 一 度 分 解 し た な ら ば 北 縮 水中 で 再び KNO57 に も どり を な い だ ろ う 。 そ 
の よう に 考え れ ば , 我々 が 捕 集 し た KNOs は どう し て る 出 唱 に 近い 少く と も 温度 300°C 以下 
の 場所 か ら 供 給 さ れ た も の で あり ご くさく 短 時 間 だ け ガ ス 中 に 存在 し て いた も の と し か 考え られ な 
vs. KCl と KNOs の 関係 に た ついては, それ ら の K/Na 比 の 間 に 朋 ら か な 違い の ある こと , 
そし て 両者 の 温 合 し た よう な 試料 の な いと こと か ら , 全く 別個 た 形成 され 混入 し た も の で は な い 
か と 考 を られ る . 

c) HOW, 種々 の 点 か ら 見 て , ERRMRO HT ADMICARRICLOCHRMENES 
の と 見 る こと が 出来 る . LOL, その 原因 た に つい て は 今回 の 資料 か ら は 判断 出来 な い . 

以上 3 種 の 異常 試料 た つい て 共通 する 点 を 探し て みる と , SO4- の 増加 と FO の 減少 を 伴う 
試料 は 必ず 異常 で ある と いう こと が 認め られ る . これ は 今後 この 異常 現象 の 解明 に 何ら か の 手 
Bt 名 と な あめ だ の る 5 

また , a), b), c) 共に 全く 笑 発 的 な 現象 と 考え られ る が , 今回 の 観測 方 法 か ら 考 えて , 実 


Table 4 Comparison of chemical compositions 際 に は か な り の 回 数 起 つ て いた に も を も 
of condensed, water collected by different eek 、 A y 5 
sampling time. か か わら すず その 一 部 分 の み を 観測 し た 


1~4 : collected by lhr. sampling before 


a 
ws os Sith DIE e 
a week of this research. Dir し れ な いし oO RE ORO E 
5: average of 16 “normal” samples 


! collected by 10 min. sampling. SBP RA al Ih ene 
Sh 1 2 3 5 噴気 孔 で 約 1 時 間 づ つ を 要 し て 連続 た 
Cl- pp (863 | 869 | 806 | gas | 772 PRR LICR ATA (& 500 m/) Of 
学 成 分 渡 度 と 連続 観測 の 試料 の それ と 


B ppm 95 En de ds 22.9 20.9 
Cat2 ppm 4.8 ON Pens ds n.d. 4.6 を 比較 し て みた . COKER, 第 4 表 に 
Mgt? ppm 2s) LS Rnd n.d deel! 


示す よう に , これ ら の 試料 に は 異常 現 
象 の 影響 らし いも の は 全く み ら れ な か 
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Dic. 従 つ て , これ ら の 試料 を 採取 し た 約 4 時 間 の 間 に は 暴 常 現象 は 起 ら な か つた も の と 思わ 
れる . 現在 の と ころ , 異常 現象 は 全く 突発 的 と し か る 比較 的 少数 回 短 時 間 の 間 だ け 起 つた も の 
と 考 を る 方 が 朋 当 で あろ る う 


§ 4. 結 び 

今回 の 連続 観測 と に と ょ つて 一 上 邊 噴 気 活 動 に 大 し た 変化 の 見 られ な い 昭 和 新 山 の 高温 謀 の 噴気 孔 
ガス で を その 諸 成 分 に は 種々 の 特徴 的 な 時 間 的 変化 が あぁ る こと が 明らか に な つた . と これら の 結果 
は 今回 の 観測 の 目的 の 一 つ で ある 化学 的 手段 と よる 噴火 予知 の 研究 た 基礎 資料 を 提供 する と い 
う 目的 を ほぼ 達し て いる も の と 思う . 噴火 の 予知 に 役立ち そう な 成分 と し て 採取 及び 分 析 の 容 
BISBMIKO Cl, F- が 考え られ る . Lal, 昭和 新山 の ょ うに 安定 し た 活動 を し て いる 
と 思わ れる 火山 に 於 いて る も 前述 の よう な 不都合 な 現象 が 認め られ て いる の で , 一 般 的 に いつ て 
活動 の 変化 の 激 し い 火 山 で は 単に 凝縮 水中 の CI-, FO BE OBE a bis KS A 
で は な いか と 思わ れる . Ee, 同じ 理由 か ら 単 位 期 間 中 の 観測 回 数 は 出来 る だ け 多 く と る 必要 
か ある > し か し , 実際 は 噴火 の 予知 は それぞれ の 火山 に つい て その 個性 に 応 じ た 方 法 に ょ つ 
て 行わ れる べき も の で ある か ら , 個々 の 火山 に つい て 検討 する 必要 が ある と 思う . 前 述 の 意味 
か ら 野 日 等 (1958) が 三原 山 で 試み て いる 自動 的 連続 分 析 は 他 の 火山 に 於 いて も 行わ れる こと 
が 望ま れる . 

また , 今後 噴気 孔 ガ サス の 研究 に 於 いて 試料 の 採取 及び 分 析 の 際 に は 特定 の 化学 成分 の 渡 諾 に 
全く 突発 的 な 短 時 間 変 化 の あり うる こと を 十分 考慮 し て 行う 必要 が ある . 

今回 の 観測 と あたり 野外 で の 観測 及び 試料 採取 に 協力 し て い た だ い た 小穴 研究 室 の 鈴置 哲 
朗 , 杉山 邦夫 両 君 に 厚く 感謝 いた し ます -. 
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Studies on Volcanic Gas Emission (Part 1) 


Masaaki SEINO 
Department of Geophysics, Faculty of Science, Hokkaido University 


In this paper, geophysical studies were made on the heat source for the fumaroles 
taking as the signs of the interior state the physical properties of gases emitted therefrom. 

The temperature, density, velocity, etc. of the emitted gas from the fumaroles were 
measured at Showa-Shinzan, Tarumae and Me’akandake, in Hokkaido, the results being gi- 
ven in Table 1. The gases are in general consisting of over 90% water vapour. The gas 
is therefore regarded tentatively as water vapour. 

The results of study are concluded as follows: 

1) The temperature at the “Kamenok6éiwa’”-fumarole, may be the highest in the Showa- 
Shinzan area, is found as has been falling down with time (Fig. 3). 

Based on the time variation of temperature obtained above, the mass of the heat source 
which supplies the fumarole with heat was estimated, assuming that the emission of the 
gas is nearly stationary and that the heat is transferred merely by the emissive gas, i.e 
water vapour. The mass of the source thus estimated is 2.3x107 tons, for which is 
substituted a spherical rock mass of density 2.5 with radius of about 130m (Fig. 4). 

The figure given above may designate the lower limit for heat source of Showa-Shinzan, 
since it was estimated on the assumption that the heat was transferred through only one 
fumarole. 

2) Extensive application of the above consideration may lead to the estimation of the 
initial water content W of the source as follows: 

i = Wicket 
Seg + cakkt,’ 
where k, cs and cg are time-temperture coefficient, specific heat of the heat source and the 
gas respectively, and t is the time elapsed since the gas is emitted from the fumarole. By 
using the above formule, we can calculate the value of W, wherefrom it is thought probable 
that the water vapour emitted from the “Kamenokéiwa”-fumarole may contain not only 
juvenile but also underground circulating water. 

The same reasoning may be applicable to the cases of the other fumaroles, when the 
time-temperature relation of gases therefrom are known. 

3) At the fumarole, situated on the dome-side of Tarumae, the statical pressure of the 
emissive gas was obtained as 38 atm. This value is comparable to the pressures of explo- 
sions at times of histrical eruptions of this volcano (Table 2). 


$l. @ @& 

KU BNC ISS SMRBRIL, 火山 内 部 の information を 与え る も の と し て 重要 で あり , 
現在 まで に 地球 化学 的 見 地 か と URS OMEN TOS. し か し な が ら , と の 現象 を 物理 
的 に 取り あげ て いる 研究 は , 若干 ちる た に すぎ な い . 


er sr 


rane Oe RK 129 


この よう な 意味 か ら , 噴気 現象 に 何ら か の 物理 的 整理 を 加え る 必要 を 感じ て , 昭和 新山 , PE 
HULU ROMER COW C, 1958 年 6~9 月 に 地温 , 噴出 ガス の 温 庶 , SHE, 流出 速度 な ど 
OWE LC, 若干 の 考察 を 行 つ た . (AL, と こと で は 噴出 ガス の 80 以 上 , 特に 高温 噴出 ガ 
AD 90 錠 以上 を 水 燕 気 人 占 あ る て いる の で , 物理 的 取扱 い を 容 魏 に する た め に , 噴出 ガス を 例 
て 水 燕 気 と みな し て 他 の 微量 成分 を 無視 し て いる . 


§ 2. BEAK , 

物理 量 の 測定 方 法 の 概要 を 次 に 記述 すす る. 

i) 温 度 : 高温 測定 に は ALC] ABCA, 比較 的 低温 測定 た は 水銀 留 点 温 鹿 計 を 用 
いて いる . 地温 測定 は , 径 4cm, HX 1.2m の 鉄棒 で 地表 た に 穴 を あけ 測定 器 を 2~5 分 入れ 
て の ち 読 み と つ て いる . 

ii) HABE: Fig.1 に 示す 
よう に , 吸湿 管 (C) の 両方 の 
Kk, @ntjeS Lom O77 
A (B) & A YESS (E) を つ 
な ぎ , ガラ ス 管 の 先端 を 噴気 ガス 
(A) 中 に 入れ て 500~2000 cc の 
ガス を 吸収 し , 吸湿 管 の ひみ を と り 
LF UCHR MMe RE CHE LCS. RGA (D) に は ソー ダ 石 灰 を 用 いて いる . 

fii) 流出 速度 : あら か じ め 裕 気 中 で calibration を し た ビラ ム 風 速 計 を 用 いて いる . 測定 
し た 噴出 ガス で は 充分 回 転 数 が 大 きい た め , 軸 摩 擦 を 無視 で き , 回 転 数 は 速度 と linear な 関係 
を も つ . し か し な が ら , BH moment と 慣性 moment の 釣 合 条 件 を 考慮 する と , 回 転 数 () 
は 密度 (0) 及び 流出 速度 (v) と の 間 に 

nce OY 
の 関係 が あぁ る の で , 流出 速度 の 直接 測 宗 値 に 対し て ii) で 測定 され た 徐 度 を 用 いて 補正 を する 
必要 が ある . 


/ 


Fig. 1. Method measuring the density of issuing gas. 


§ 3. 測定 結果 

地温 た つい て , 昭和 新山 中 腹 に あぁ る 通称 “BRA” BRAS, RICA Me Le 
が , その 結果 を Fig. 2 に 示す . この 噴気 孔 は 特に 朋 確 な 噴出 ガス の 出 唱 を みる こと は 出来 な 
WA, 主として 岩 の 北 側 か ら 熱 気 を 噴き あぁ げ て いる . 地温 GRE 20 cm) は 岩 の 形 に 相似 し て 
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同心 円 状 に 降下 し て いる が , 約 400°C か ら 急 
激 に 100°C まで 降下 する の が 見 られ る . それ 

, 高温 部 (100°C 以上 ) に お いて は 高温 ガス 
の 地表 へ の 漏出 に よる 見 か け の heat condu- 
ctivity の 増加 を , 低温 部 100°C DF) Cia 
の 含有 水 た に ょ る 気化 熱 の 存在 を 考え る と , 定性 


的 な 説 朋 は つけ られ る が , ここ と で は 詳し い 議 論 ° e 
は し が vs ON 
Bie aa Ya ex >= 
噴出 ガス に 関す る 測定 結果 を Table 1 に 示 Fig. 2. Distribution of temperature (20 cm 
+. 流出 面積 は , UE TOSS ILO CH Sic in depth) around the “Kamenokéiwa”- 
fumarole at the dome-side of Showa- 
ら ば その 断面 積 を と り , FALCS Odie Shinzan. 
Table 1. Results of the measurements. 
poe Temp. Density | Issuing | Issuing | See of 
No. Fumarole Fumarole |°£ Gas |Velocity| Area noon 
(°C) (°C) | (gr. l/cc) (m/sec.) (cm?) (gr./sec.) 
“Kamenok6iwa” at the dome- OR ob: : 
1 | Side of Showa-Shinzan. hes 314 2.6% 10-4 pe sigs 104 et 108 3 
gabe eee domes. of} ac noe 160 1.8x10-3} 54 | 5.0x10 | 4.9x10 
See a oe tas 1.8x10-2| 23 | 3.0x102| 1.2103 
i At the south-eastern dome: | egoganilagsbe| Tlo-odi apouuapomsheideM 3g 163 
At the northern side of the ; A 5 
Bl ia, ae eet ae  % 5.1x10-4| 55 | 1.5x102| 4.2x10_ 
6 322 = % Ee - tua. es i MPM ate 
6 Pos Meee eae 148 126 | 4.6 x 10-3 34 1.2.xad 05. | 1.9 x 105 
h | - I iE ts 
7 et ere side of the 95 83 |1.5x10-3| 56 7.9x10 | 6.610 


OIK*F HE CBR aT © li UC BB i 7c BUD & AR Cie Pe LOTS. Table 1 の 中 で 特 
に 注目 すべ き は , 流出 速度 が 各 噴 気孔 で 同じ order で ある と いう こと こと で ある . この こと は 天 
然 叶 気 孔 に 対し て 力学 的 な 面 で 問題 を 提起 し て いる と & 思 われ る . No. 6 は 他 と 比較 し て 流量 が 
特に 多く 1.9x103 gr./sec. (1.7 x10* tons/day) の 水 を 放出 し て いる が , これ は Etna De 
KW O hit (2.4 x 10° gr./sec.)Y & Hees LT & comparable order で ある . X,-t BoNo.'6 CG; 
RE HE 27 AVES RIAA ROTA E LCH CSA, 流出 過程 の 熱 力学 前 問題 を 提起 し て 
いる と 思わ れる . 


§ 4. 亀甲 岩 噴気 孔 の 熱源 質量 
昭和 新 出 で 最高 温 鹿 を 示し て いる と 思わ れる PROMI, Fig, 3 GREED IC Maye 


Ws BR Oe taf 
が ら 隆 下 し て いる . 1947, 49 年 の 温度 は , LEIA LIC LOCMESH, MAYO 
温度 で は な い が , dome 生成 初期 の 最高 温 諾 で ある の で と りあ げ る . 1954, 55 年 の 温度 は 。 
ae 


共に 佐久 間 , NPC, 1957 年 は 村瀬 た より 測定 され て いる . COBBMRPLARON- =o 
物理 量 温 完結 果 を 用 いて , “BAUR” 噴気 孔 た 寄与 する 熱源 質量 の order estimation を する . 


re 
1100 
1000 —— | 
900 3 
800 ° 4 
| | ’ | 
a 
700 
1945 1950 1955 1960 Year 


Fig. 3. Variation of temperature at “Kamenokéiwa”-fumarole. 


熱源 が 大 気 中 た さら され て いる 状態 に あれ ば , 今日 まで 既に 500°C 以下 の 温度 に な つて い 
な けれ ば な ら な いこ と は , FBG (470°C) の 例 で も 朋 ら か で あり , 大 気 中 た さら され て いな 
いと すれ ば heat conduction DAICL SAO RAR Cit, 100 年 間 に 1000°C か ら 840°C に な 
0, 現在 の 750°C に な る た め に は 約 500 年 は 要 し や , Fig. 3 の よう な 温 慶 降下 は 説明 で き な 
い . そう する と , 熱源 冷却 の 大 き な 要 因 と し て , 人 拓 れ 目 な どか ら 発 散 す る 水蒸気 の 熱 輸送 が 
間 題 と な つて 来る . COC, 測定 され た 噴気 礼 の うち , | 熱 輸送 量 の 最も 大 きい 亀甲 岩 噴気 孔 
(2.5x106 cal./sec., 他 の 噴気 孔 は 3X103~1x105 cal./sec.) DAI ED, 熱源 が 冷却 する と し 
て , と この 噴気 孔 に 寄与 する 熱源 質量 を 求め る . 

SC, ここ で 次 の 仮定 を する . 熱源 全体 が 一 様 の 温度 降下 を 示し , 上 且つ 水 恭 気流 量 は dome 
生成 後 現 在 ま で ほぼ 定常 的 に 続い て いる と する . 前 者 は 熱源 の 平均 温度 と し て の 降下 を 考 を る 
と order estimation の 上 で そう 問題 は な な い が , 後者 に は か な り の 問題 を 含ん で いる こと は 後 
述 す る . 

1) 放出 水蒸気 人 全て 一 次 的 水 (Juvenile water) で ある 場合 : 

熱源 が 単位 時 間 に 放 出す る 熱量 は , cs, Me 及び TT を それ ぞ れ 熱源 の 比熱 (cal./gr. degr.), 
質量 及び 温度 (°C) と する と , 
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== ーーCM: ーー (1) 


BHA yp bKRRAISIC ED, 大 気 中 に 放出 され る 単位 時 間 の 熱量 は , co 及び Q を それ ぞ 
れ 水 蒸気 の 比熱 及び 流量 (gr./sec.) と する と ;, 


=~= CgQT. (25 
(1) & (2) JES LOG, ROR DIZ. 


dT 
—csMs “dt. = cQT ( 3 ) 


“Omit, k= cjQ/cM t=0 で T=Ts (る R00 RE dome 4N4Rt 
Soy 2 oe. 
T= Tse (4) 
ChbbSh, Fig. 3 を 用 いて k RO To は , 
k=7.2 x LO Tos = 1000 
と な る . CEC, co 一 0.4( 高 温水 蒸気 の 値 ), cs = 0.2 GHEAAO) &L, Table 1 ょ 
り Q=8.5x103 で あぁ る の で , 熱源 の 質量 Ms は , 


= CoQ _ 13 
M; = a = 2.3 x 10% (gr.) (5) 


と な る . CHMABRAICHS ST SARRE CHOC, 熱源 の 密度 を 2.5 gr./cm3 と する と , & 
の 体積 は 9.2 x 106 m3, 半径 130m の 球 に 等 し い . Fig.4 は , その 大 き さ を 示す 意味 で , B 
和 新 山 断 面 と 熱源 を 比較 し て いる . 勿論 , 熱源 の 位置 及び 形状 に つい て は 知り を な い 

2) BOAR A TAR 

ik Gikiee) Chome: {Om : 

WR ORAL BT Hany 

ば , 熱源 質量 は 大 きく な る が , B W : 
PACA ET 6AUO EIR RS 


こと こと が 出来 る . 水 の 気 化 熱 を し L 


eo Fig. 4. Profiles of Showa-Shinzan and the estimated 
(cal./gr.) と する と (3) 式 に 状態 heat source. K and S show the “Kamenokoiwa” 
変化 の 項 が 入り , and the “Sangoiwa”, respectively. 


cM = COT LIQ (6) 


と の 解 は , k=c。Q/c:M と する と , 
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L L 
ahs = = hol ye ュー 
(To+ =e a we 


と な る . (7) HC L = 540cal./gr. (100°C Ok) と する と , 熱源 の 質量 は Fig. 3 を 用 いて 
4.5 x 101 gr と な る . し か し な が ら 1) に お ける 質量 2.3 x 108 gr. と くら べ , order に 変 
化 な く 約 2 倍 で ある が , し は 温度 , 圧力 が 高く な る と 共に 小さ く な り , 放出 水蒸気 が すべ て 二 
次 的 水 と は 考え られ な い の で , 量 的 に は 2.3 x 1013 gr. に 近い と 考え て よい . 

COLD, 人 亀甲 敗 に 寄与 する 熱源 を 推定 し た が , 測 夫 不可 能 な 場所 た 激しく 水蒸気 を だ し 
CW SHE DS), 放熱 量 に し て も ゃ 人魚 甲 内 に 砲 敵 する と 思わ れる . COMAOKADE RAL 
同じ 熱源 に 由来 する と , 熱源 は 大 きく な る が , 過去 の 温 庶 の data が な く , 叉 流量 も 測定 出来 
な い . M, 他 に 人 亀甲 符 の 如き 温度 降下 を する 噴気 札 が あり 放熱 量 が 人 鱗 甲 内 の を それ に 匹敵 する な 
bit, CO CHE LLARA Et, 昭和 新山 全体 の 熱源 の 下限 質量 と な り , 他 に 温度 降下 , 放 
MDE DSebAKRTRRABEY (あつ て る order に 影響 し な い ) と する と , 一 部 孤立 
Lic ARAB tLe S. それ に し て も ひと つの 噴気 坊 で この よう に 大 き な 和 熱源 を 推定 出来 る こと 
は 興味 深い . 


$5 放出 水蒸気 の 源 

昭和 新山 の 噴気 孔 か ら 放 出さ れる 多量 の 水 奈 和 気 の 源 を , § 4 の 考察 に 基 ず いて 考 を る. 

単位 時 間 の 流量 Q は 一 定 と する と , t 時 間 後 た 放出 され る 水 は , Qt と な る . この 水 が , 
Juvenile water と する と , dome 生成 後 t 時 間 で 放出 が と まつ た と すれ ば 熱源 の 最初 の 含有 
水 率 (weight percentage) (i, 


a PME Kcat 
M; + Qt Co + kcst 


と な る . Bld, SAKRIKKRREBMICCCHSEPHIE, 流量 に は 全く 関係 な く 温度 降 
FRR k と 活動 期間 t の み の 画 数 で ある . この と と は , BRPAOATHE<, 同様 の k を も 
つ 他 の 噴気 孔 の 水蒸気 と に もい を る が ,t を 現在 まで の 13 年 間 と する と , WISER, 熱 
源 は 始 る に 13 の 水 を 含ま な けれ ば な ら な い . し か し な が ら , Goranson の 実験 か ら 900°C, 
4060 RIE F COMMBARILEWEY 9.3 の 水 し か 含み を な いわ と いわ れる . この こと を 考 
ISL, 13 の 値 は すでに 大 きす ぎる し , 現在 噴出 され て いる 水 共 気 が 今後 何 年 か 続く と な 
Hit, 含有 水素 は ます ます 大 きく な り , Juvenile water の み で は 説明 で き な い . GARD 


WwW (8) 


放出 され る 水蒸気 は , Juvenile water の み で な さく 地 表 水 な どの 影響 が ある と いえ を る . 
NY, 同様 の 議論 は , 他 の 火山 の 噴気 孔 に つい て る 温度 降下 係数 k を 定め る に 足る data が 
あれ ば , 可能 で ある . 
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§ 6 MBRFLORE 

火山 活動 , UCI BICKE BRE LOKRROREX, MAUOBAAt HOO 
“CEIU GIR OR 

過熱 水蒸気 を 理想 気体 と する と , ME P は 次 の よう に な る . 


Bee. (9) 
m 


但し , m,o と TlUtHheEnNKRAODFTE, BEROEMEETC, RRA BKCHES. 
Table 1 に p, T OWWEMHAARAN TSO, BRILEICHIS P ih 28 KEL RS. し 
か し な が ら , この 噴気 札 に お ける 最高 温度 は 328°C で あり , MAB bic k OKRAROBED 
328°C ab 286°C IChOKLFEAZENS. FAC, r=coler LFSL, 


To'-7 = const. (10) 
AFLE ORE ROWE 0 及び To と すれ ば , 噴気 孔 内 GRRIREOM CHO SBE 
1 
R T \y-1 
n= Ba( . 


KARA CL 1= 4/3 で ある の で , MEL 38 気圧 と な る . この 静 圧 は , 地表 下 あ まり 深く な 
いと ころ に gas chamber の 如き も の が ある と , その 内 部 圧力 を 代表 する と 考え られる. 
一 方 , 椅 前 山 の 過 去 の 爆発 記録 か ら , その 爆発 圧力 を 算出 し た 表 を Table 2 た に 示す が , 参 


考 記録 が 単なる 報告 文書 で ある た め に , BRE Table 2. Pressure of the eruption of 
> > T . 
抗 を 無視 出来 る よう な 噴出 物 を えら び , 放出 角 : 
Dare Initial Velocity | Pressure 
HES xz/4 な る 理想 的 場合 を 考え て いる の で (m/sec.) (atm). 
1909 Mar. 30 70 50 
rough estimation は さけ られ な い . “ti 
: Apr. 12 200 400 
Bernoulli OEE) 
1926 Oct. 19 80 60 
BIE + HE = 一 定 . 
Oct. 30 100 100 


爆発 現象 は 静 圧 を 全て 瞬時 に 解放 する と 考え る 

と , 爆発 を 通じ て 動 圧 zero の 状態 か ら 静 圧 zero の 状態 に 変る の で , 次 の 関係 が ある . 
爆発 圧力 = 爆発 直前 静 圧 . 

こと こうして, Table 2 に 示す 爆発 圧力 と , 恭 気 孔 の 静 圧 を 比較 し て みる と , 現在 の 38 気圧 は 

決し て 小さ な 値 で は な い . これ を 直ちに 爆発 発生 と 結び つけ る こと と は で き な い が , こと の 圧力 で 

爆発 する と すれ ば , 噴出 物 は 最高 300m は 飛び うる と いう こと で ある . 
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§7. 総括 

こと これ まで ぁゃ を られ た 結果 を まとめ て みる . 

i) FRAO “BAR” 恭 気 孔 に 寄与 する 熱源 の 質量 は , 放出 水蒸気 の 熱 輸送 か ら 約 2x 
107tons CHS. これ は 昭和 新山 の 熱源 の 一 部 )」 ある い は 全体 の 下限 質量 と も 考え られ る . そ 
の 位置 及び 形 に つい て は 知り を な い . 


ii) この 乾 気孔 か ら 放 出さ れる 水蒸気 は , Juvenile water の み で は 説明 で き な い . 地表 水 
な どの 影響 も る ある と い を よう 5. 


ili) 構 前 出 の dome PiRICS SARILOREL 38 REC, 過去 の この 火山 の 爆発 圧力 と 
比較 し うる 大 き な 圧 力 で ある . 
と ここ で は , 単位 時 間 の 流量 が は ほぼ 守 常 的 で ある と 仮定 し た が , 前 た に ぁ れ た よう に 問題 が あ 
る . 流量 が 周期 的 変化 を する な ら ば , 平均 値 を と れ ば 問題 は な い が , 経年 的 変化 を 著しく する 
な ら ば , 特に § き 4 に 影響 し て こよ う . この 意味 か ら も , 流量 の 継続 的 測定 が が 必要 で ある が , 
それ と 共に 火山 内 部 状態 を 知る 手 掛 り と し て , 噴気 孔 の 物理 量 の 組織 的 測定 が 必要 と 思わ れ 
Sy 

お わり に , WAAR BU OT ACRE A SPL AR, ALO ERIC BALE L SF 
る 
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阿蘇 火山 1958 年 6 月 "大 爆発 " 概 報 
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宮地 六 美 * き 石橋 eh BE 憲 き 
(昭和 33 年 12 月 10 日 受理) 


The 1958 June Eruption of Volcano Aso 


S. Tanepa, T. Matsumoto, S. Mryacut, M. Mryacut, 
K. Isuipasu! and M. Kosima 


An explosion occurred suddenly at Nakadake crater of Aso volcano at 22h 15m, June 
24, 1958. The blow and ejecta gushed southwestwards and broke down many houses situa- 
ted at about 1000m from the crater. The initial velocity of the ejecta is estimated to be 
100 m/s and their amount about 380,000ton. The explosive energy is therefore about 1019 
erg. 

Most of the ejected materials are fragments of various size derived from the crater filling 
tuff and lava blocks. Rarely lava fragments, origin of which may be essential or accessory, 
are found. The ejecta was hot enough so that the temperature measured was over 50°C 
even in the ash at the place 1000m from the crater. The mechanical composition revealed 
by histogram and cumulative curve designates that the ejected material is of an intermediate 
character between ash fall and pumice flow. 


$1. Fe 

1958 年 6 月 24 HOMO “KEIR” OVC, 現地 調査 ・ 内 業 な ら び に 確実 と 思わ れる 情 
報 を 併せ て 考察 し た 結果 を 簡単 た 報告 する . 調査 に 協力 され た RMT 関係 各位 に 深謝 す 
る . また , 内 業 又は 現地 調査 に つい て 助力 を 得 た 吉永 真弓 学士 * お よび 学生 河野 英子 君 に 講 意 
を 表す る . 最後 た と, この 研究 に 便宜 を 与 を られ , か つこ と の 原稿 (一 部 ) を 読ん で 頂い た 冨田 教 
RICE < ACL ES. 


§ 2. 爆発 前 の 状況 

1957 年 10 月 下旬 か ら 活 動 状態 た 入り , 11 月 2 日 , 12 月 23 日 , 4 月 5 日 な どの 小 爆 発 で 
噴 畑 や 火山 灰 を 噴出 し て いた . 4 月 下旬 以後 , 火 日 度 は 火山 灰 に 埋もれ , 湯 だ まり を 生じ , 6 
月 中 旬 に は 一 部 沸騰 し て いた . 


† 本 報告 は 昭和 33 年 10 月 日 火山 学会 と お いて 代 読 発表 さき れ た も の で ある . 
* 理学 部 地質 学 教 室 
** 生産 科学 研究 所 
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ENS 1957 年 10 月 中 旬 か ら 一 有 般 に 小さ く (1-2), 12 月 の 始め か ら “手動 信 止 現象 ” 


§ 3. 爆発 の 状況 概説 

PSE OH M4 2 22 1S BOSS, URE LKB RL. グ ワ ー ン と 
か ザー ッ と いう 音 狼 と 共 る 無数 の 撤 出 岩 塊 は , 火口 の 南西 側 と 飛び , 遠く 南西 方 向 約 1000m 
DB RRS ERM REA IEE CRE Le, 火山 灰 は 大 速度 を も つて 南西 方 向 に 吹き つけ る よう に “ 山 
EB” ( 火 日 か ら 約 1000m) を お そい , 遠く 長 陽 村 ・ 色 見 方 面 ま で ひろ が つた . 山上 広場 の 
木造 家屋 は 爆風 の た め に 倒壊 また は , 北 へ 東側 の 窓 ガ ラス が 殆 ん ど 全 部 吹き と ば され , 家屋 
内 に 硫黄 臭 の 強い , 熱い 火山 灰 が 侵入 し た . 

ョ ー プ ウェ イ の 支柱 工事 中 に 死ん だ 人 夫 お ょ よび 山上 広場 付近 の 倒 苦 家屋 の 下敷 と な つて 死ん 
だ 者 各 6 名 (合計 12 名 ), 重軽傷 26 名 の 犠牲 を だ し た . 

2. 阿藤 出 上 測候所 も 22 時 15 分 すぎ 北 ~ 東 側 の 窓 ガ ラス は 全部 吹き を と ば され , 熱い 火山 
IRB AA, 瞬間 気圧 変化 は 4.8 ミリ バー ル , 気温 は 15.7°C Db, BEES 50°C 以上 
に 上 つた . 地震 計 は 振 巾 83u, 周期 0.2 秒 を 記録 した. 

3. ROIS 1 火口 内 北東 より に 生じ , その 直径 は 約 100m, Brit 30m 位 と 推定 
さき れる: 7 月 上 旬 爆 発 日 底 に 大 小 3 個 の 噴気 礼 を 認め た * や *. 

4 後続 爆発 * と し て 気づか れ た も の に は , 6 月 27 日 (早朝 ?) 小 爆発 が あぁ つて , EM 
cm Oiah #8 1 KAA Le. 更に 7 月 10 日 た に も 小 爆 発し た ら しい. 


§4 噴出 物 
1. 大 き さ ・ 形 ・ 岩 種 

直径 約 1 m の 大 岩 塊 か ら , 0.05 mm 以下 の 細 粒 火山 灰 ま で あり , 塊 陣 の 形 は 不 規則 な 角 障 
KC, 岩 種 は 安山岩 質 の , BIKAR: MIKA: DMG +: SIAM AE Cho. RIKI 
TAD —IBITAO oDICAT CH EOKBMMNS %. SHLAA ARICILMIC MER OS D 
も の も ある . 

ie: ee 
ARICA HERE D PUBULR AEC LVL A CK) Cd SABAIC LOT 
一 方 だ けし か な く , 仮り に 下部 粗 粒 層 と 上 部 細 粒 層 *** と 呼ぶ こと に する と , 両者 の 分 布 は ち 


ae 


* 九 大 理学 部 地質 学 教室 
** FSH ORE 
*** 爆発 口 の 近く で は 更に “最上 層 ” に 分 けら れる . 
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138 AR F-FH EDS + PRATER + PHA He 
が い , 前 者 は 主 た 西 ~ 南 方 向 に 分 布 (北東 方 へ は 400~500 m ON) LTWSA, 後者 は 南 


ree 


Ai CNN }s 


Pi ~ RAG tap 
VABNMADBM, 
が 多く , FIC 


i 西 の 方 向 に 著しい (第 1 図 ). 


LEO” Fee 4¢ne ep ‘Lp tpt & 
Ue 5 ower ¢eourses grained” * “pe fine “grained 
part part 


= 


0 1000 
a eee 


Fig. 1. 


(cm) 


20 


10 


0 1000 1500 2500 (m) 


Fig. 2. Relationship between distance from the 
crater and depth of the ejecta. 


HBAS 1K OAL RK BE LICR A ERT 
AGRI KBE RICA ETE. 


cm の 岩 塊 が か な 


Hees LK a NPE ICIS 


A ag Lo. Locality ro. 


2000 | 
m 


Distribution of the ejecta erupted on June 24, 1958. 


3. B さ 

噴出 物 全体 の 厚 き 一 爆発 日 の 南東 方 
に 当る 第 4 KORE CUR cm の 火山 
灰 を みる の み で ある が , 爆発 日 か ら 南 
西方 面 に と にかけて は 噴出 物 は 厚く , 第 1 
HEE bids © EGRET (ERS ds 

ら 約 350m) で は 約 70~40 cm (下部 
粗 粒 部 40~15 cm, 上 最上 部 細 粒 すき 
30~10cm), 科学 博物 館 付 近 (爆発 ロ 
か ら 約 1000 m) で 平均 10 cm (下部 
MALE 8~9 cm) CHS. 火口 中 心 か 
ら 1500m 以上 上 離 む た と ころ は 平均 3 
cm 以下 と な り , PAL + A zeLl] + He 
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Fig. 3. Cumulative curves for the ash. (Full lines for the lower part, broken lines for 
the upper part, dotted lines for the uppermost part; H for the Hawaiian ash, S for 
the Shirasu in the Sendai district, Kagoshima Prefecture) 
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Fig. 4. Size distribution diagra- 
ms for the ash. (Figures 
refer to Table 1 and suffix 
A showing the lower part, B 
the upper, C the uppermost) 
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短 温 泉 付近 の 谷 ・ 赤 水 付近 に は 全く みな い が , 
も 達し た 所 が あり (HAR, 


噴出 物 の 厚 さ は 第 1 火 日 か ら 南西 方 向 に 当る 地帯 が 最も 厚く , 


る 


宮地 太美 ・ 石 橋 


朝陽 村 ・ 栃 木 方 面 で は 降灰 ぁ り , 恒 さき さ 5cm に 


南方 色 見 ・ 高 森 方 面 に も 僅か に 降灰 が あつ た と いう . 


Chub © PACTS BWC BT 


JZX LAREN Db OPBEY OBIMIt, 爆発 日 か ら 離 れる 程 薄 く な り , Ricksseoxb 1000 


m 付近 まで に 急 滅 する (第 2 図 ). 


Table 1. Depth and “Median diameter (of ash)” of ejecta 
Loc. Distance Lower part Upper part Upper most part 
from =| - = = == 
No. crater depth (cm) Md (mm) depth (cm) Md (mm) depth (cm) Md (mm) 
i | w 200 | 37.0 | ~— nd SD.\o OSs. 11,0 0.32 
MY W W5200 40.0 — S380 eae 0.77 9.0 — 
2 S48W 950 S80 SS mo OB Oua ea] — — 
2’ | S48W 950 pre nd 1.0 nd 0.4 nd 
3 S66W | 1250 220.09) 0341 -— | ーー 0.4 0.29 
4 S72W 1550 ZED | 0.33 — — — — 
5 | S82W | 1850 0 26it yor Oat8 a — — = 
6 | WwW | 2250 0.3 | 0.18 matt 10} count ue = 
ES 58W | 1450 082 = | sa fl Og 0.44 
8 S56W | 1850 — | — Oe | 0:82 — — 
9 | s50w | 2150 0.4 >|. 0034 2.0: | 90,26 = = 
10 | S38W | 2600 = | — O5a5. O24 — — 
Md: Median diameter 
4. 火山灰 の 粒度 Usd 8 %. © The uppermost part 
1.0 \ ° 
Bias , ‘ U 
1) RUBE AEE BE, \ Se 
‘ x © Lower part 
曲線 で 表わす と , 第 -3 図 ・ 第 4 0.8 、 
図 の よう に な る . 分 級 作 用 を 受 
0,6 
けた 程度 は 降灰 と BH? 3 と 。 
0.5 
の 中 間 に 属 する と みて ょ いであ 5, | 
a 
© 
0.3 age ~. 
A 5 So Ee ee Oe Si en PN deat ty el ven ao Ea 
2) 分 級 鹿 は 下部 粗 粒 部 より oC ou eee" 
0-1 
も 上 部 細 粒 部 の 方 が 高く , 爆発 | , 
0 500 1000 1500 2000 2500 (m) 
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Fig. 5. Relation between distance from the crater and 


3) 平均 粒度 Md は 1.1~ 


Md of ash. 


Db eR 
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0.17 mm. 

わり 平均 粒度 Md は 爆発 ロ か ら 遠 ざか る た に つれ て 小さ く な る 傾向 が ある . (方 向 別 に みる と 
一 層 は つき りす る . (AL, 最上 層 に つい て は 認め 難い (第 5 図 ).。 

5) 南西 (SW) 方 向 と 西南 西 (WSW) 方 向 と た 分 ける と , 前 者 の 方 が 粒度 が 高い (た と を 
ば , 爆発 唱 か ら 1500m の 所 の 下部 粗 粒 部 の 火山 灰 を 比較 する と , 南西 方 向 で は , Md = 0.7 
mm, 西南 西方 向 で は Md = 0.3 mm で ある ). 

6) 等 粒 曲 線 (平均 粒 席 Md の 等 し い 点 を 結ん だ 曲線 ) は 第 6 図 A, B の と お り で ある . 


Fig. 6. Equivalent Md curves for the ash. A showing the lower part, B the 
upper and the uppermost (Gothic). 


5. 火山 灰 の 鉱物 成分 
1) 鉱物 組成 
多い も の か ら 順 次 に 列記 する と 
(a) #44 (An 37~63, 通常 An 40~55) 
(b) MAG @=1.694—1.700, (+)2V+61° 
(c) HA 
(d) BZ GED) 
夏 英 ・ か ん ん 石 は 認め られ な い .』「 黒 雲母 の 存在 は 注目 され る べき で ある (Ma AW OM 


物 で 黒雲 母 を 含む の は ぎ 研 究 所 山 ” Table 2. Proportion of crystals in the ash. 
BA—-BERLEURRM AE Loc. No No. 2 No. 7 No. 9 
け で ある の で , MERIC EO4 Uppermost part 5.9 % 


じ た 疑 も る あぁ る わけ で ある が , 極め て 
少 量 か 見 出せ な いた め 精 査 で き な 
USF 


Upper part お 3 
2.0 


Lower part % 4.5 % 7.0 % 
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2) #imeOBlt (%) 

火山 灰 を バル サム に 封じ て 薄 片 を 作り , DAG CA Aa AVAF—-LVRBOT, KLIK 
の 結晶 の 量 比 (%) を だ し た (Table 2). 

爆発 日 か ら 遠 い 所 の も の 程 , 叉 同一 場所 で は 上 部 の も の 程 (つま り 大 体 に お いて 細 粒 の も の 
程 ) 結 醒 の 量 が 多い (ガラ ス ・ 岩 悦 粉 が 少 い ) 傾向 が 伺わ れる . 

6. BEBOP 

1) ted CIRCE bm Ma Aye 

a. 肉眼 的 性 状 多 北 質 ネ え ュ リヤ 状 , 暗 灰 色 一 灰色 , 時 に 溢 褐 黒色 .- Hanks O}5 3mm 
DF. 

b. GAGGRHOMEIK Hiaeak Ptdh > PEAR + 55 Me + LOH (Pir) > RAK 
wk, Bik ®RA- MBIT A+ ht ( 陰 微 唱 質 ), FURCBBLeER (著しく は な い ). 

Sea ( 曹 灰 長 石 一 中 性 長石 ) 自 形 長 柱状 ・ 長 さき 3 mm DF. 汚 葛 され た も の が 多い . KR 
帯 構造 稀 . GAM BRIRSRIRBEW 7 A + REE 505 H+ LCL + BEAK 
Birk’. Wh FrA4EKRER, A-—nNAKy ERD. RA BH An65—45 (ic An 
36). 

SOE 短 柱 状 自 形 ( 稀 に 集合 体 ). RE 通常 1.5 mm 以下 . 黄 緑 色 ( 多 色 性 微弱 ). 
GAM MERA: RRA. Wah 100. 光 軸 角 ( 十 )22V = 54° (Beds), 51°, 48°, 47°, 46°, 
45° (以上 徴 斑 唱 , 屈折 率 B = 1.699). 

Ltwaea 柱状 自 形 ( 柱 面 発達 ). 長 さ 通常 0.5 mm 以下 , 時 に 2mm に 達する . BM 
DE. 包 有 物 磁 鉄 鉄 粒 . TART 100. 

磁 鉄 鉱 0.2~0.05 mm. 
HAE 孔 際 に た 僅か た 成長, 0.02 mm 以下 , ER. 
比較 本 岩 は 初生 噴出 物 の 疑 も ある の で 同じ よう な 疑 の ある 1953 年 4 HORRY OOK 


Table 3. Optical constant of mafic minerals and An content of plagioclase. 


Plagioclase Augite Hypersthene Olivine 
‘3 B = 1.699 Poor 
Ejecta of | ~Phenocryst 
the 1958 An 65-45 (-32) (+)2V = 54° nd — 
Groundmass 

2. og (+)2V=51°-45° 

: B=1.697-1.702 B=1.679-1.700 a(min.) =1.687 
Ejecta of Phenocryst | Phenocryst 7 (max.) =1.708 
the 1953 An 74-45 (+ )2V=51°-48° | (—)2V=65°-62° | Micro-phenocryst 
eruption Micro-phenocryst | Micro-phenocryst | (—)2V=83°-78.5° 

(+)2V =49°-44° (—)2V=61.5° 
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ABE HRS SL, SHOMNBMOGAMARAI An 分 た 乏しく, ふつ うぅ MADAM LTS 
WS, UCHR <, か ん らん 石 は 全く 欠く 点 が 注意 され る (第 35K). MM, 1933 Oa ye 
(S102 92.640 “MASA > L-CHG + 25 HELIA”) は 1953 HOMME 類似 し 
CWS. 

2) 一 部 が と け て 固 ま つ た 状態 た に ちる 安山岩 質 苗 灰 岩 

a. ARMWMK 若干 の 灰白色 の 安山岩 質 苦 灰 岩 で , 時 に 灰 黒 色 の 火山 庁 を 含む . Bote 
Osa CHEOKL MHN SBMS YD, WRLOAMMS LY (第 7 図 ). 

b. BGK RK Bm 7 A Kv In~+ MRA 505 M+ LOG 
RESRGK » BBE 

SRA ( 曹 灰 長 石 一 中 性 長石 ) R&S 3mm 以下 , 長 柱状 な いし 短 柱状 (コロ ョ ー ド され て 丸 
く な つて いる ). を つう 淡 黄 色 ガ ラス に , 時 に 褐色 グラ ス に 変わ ちり, MCHOMCARAERK 
変質 の まま 残し て いる . DAW 。 磁 鉄鉱 粒 ・ 虫 状 淡 黄 色 ~ 褐 色 ガ ラス な ど . 時 に われ 目 に 2 次 
AIO HALA UTS. MET VAT hb. 成分 An 57—45, 稀 に An 36 一 40. 

SO A 比較 的 小さ い . RS 0.5mm 以下 が 多く , 稀 に 2mm. 黄 緑色 (4 PEN). 
Gam BERN. 双 品 面 100. 光 還 角 (—)2V=59°, 56°. し ば し ば 英 緑 色 ガ ラス に 変わ つ 
TVS: 

Lee 0.3mm 以下 . eye. 

RAG 0.3—0.05 mm. 

BA+ 本 岩 の わ れ 目 や 孔 際 に 生成 し , 短 柱 状 自 形 . RE 0.02 mm 位 . 無色 . 結晶 の 伸長 
IE. 屈折 率 ゅ =1.571, €=1.589, €~w=0.018. X 線 粉末 廻 折 写 真 の 結果 (第 4 表 ) LHS 
See S. 

3) ABEAZIY ROOMBA? ABRWA (An 57~40) 

4) beim e ZA Bw A (An 57~40) 


Table 4. Main lines of X-ray powder photograph for alunite. 
I 6 4 10 a Me, 5 6b 
26 22.3 | 32.3 38.2 B13 | 61.4 67.3 | 1.9 
na Aa 5.00 3.48 2.96 | 2.23 i 1.89 | 1.748| 1.478 


FeKa R: 28.65mm b: broad line 


§ 5. 噴出 物 の 密度 ・ 総 量 
IKI © MAREE 0.9~1.1. RE be OBE 1.4 (GIB) ~2.5 (HRD eK - 
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ies) で, 平均 1.5 ee HESS. 
嗜 出 物 総量 は 面積 と 厚 さ か ら 概 算 す る と 
約 250,000 m* で , お お よそ 380,000 トン 


yo 
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§6 zk F£ 

1. AoRH# 死者 12。 名 , BGO, 香 
22%. 死者 は ロー プ ウ ェ イ の 支柱 工 
事 中 の 人 夫 6 名 お よび 山上 広場 付近 の 倒 
壊 家屋 の 下敷 と な つて 死ん だ も の 6 名 . 


Gh a ee ea 


ore ree ) . ee * 
2. 建築 物 の 袖 害 Fig. 7. Photomicrograph of andesitic tuff (some- 
1) SH 5 戸 (木造 平家 ) 山上 広場 what welded or fused) 
The “corroded plagioclase” and secondary 
(BOD b MICH 1000m) の 火 の alunite are remarked. 


EIA CER 200 HF) 他 4 戸 , 爆風 の た め 倒 壊 . 
2) 半壊 4 戸 ロー ププ ウェイ 火 唱 駅 (爆発 ロ か ら 南 に 約 450m) お ょ び 山 上 広場 付近 の 家 
屋 . 
3) 一 部 破壊 4 戸 

例 , ョ ー プ ウェ イ 山 上 駅 の 北 一 東側 の 窓 は すべ て われ , 宏 の 中 央 に あつ た テレ ビ ・ 椅 子 は 
南西 に 移動 し た . 南 一 西側 の 窓 ガ ラス は 外側 ( 南 ~ 西 側 ) に 飛ん だ . 

測候所 の 北東 側 (火口 に 面 し た 側 ) 観測 室 の 窓 ガ ラス は 2 重 窓 に な つて いた が 全部 破 
壊さ えれ , 風圧 の た め に 反対 側 の 2 重 窟 も 破壊 えれ 吹き 凡 け られ た . 

ii, KORAIEO IRR (ヌン クリ ー ト 建 ) の 屋根 に は 径 1m~50 cm の 孔 が あい 
C, BiH (8mm, 15mm) 4—-MeKBWSn WS. 


§ 7. 爆風 ・ 爆 発 の 方 向 性 

前 述 の 爆発 の 状況 ・ 噴 出 物 の 分 布 状 態 ・ 粒 鹿 分 布 ・ 被 の 状況 ・ 風 向 か ら みて , 爆発 が 強い 
“爆風 の を 伴 つ た こと は 朋 ら か で ある . 山上 測候所 の 気圧 計 の 記録 た よれ ば 始め “BX” で 後 
CHL” で あつ た と いう . ショ ッ ク の 圧力 を 山上 測候所 の 風圧 計 は 33.5 m/s の 風速 まで 記 
ES ACL EOE, 

爆発 の 方 向 性 が あつ た と と る も 明らか で ある . その 方 向 は , 地表 付近 で 南西 向き で あつ た 。 火 
日 内 外 の 地形 , MMOD ARR SHES SL, 爆発 の 中 心 軸 は 鉛直 方 向 か ら 南西 に 少く と 
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も 約 179 (DLE) 傾い た 方 向 た 向 つ て いた . 


$8. 爆発 の エネ ルギー 

IRIEL» 5A 1000m の 所 に 飛ん で きた 岩 塊 (直径 15 cm) が ある の で , 風 の 影響 を うけ な 
い 最 大 飛行 路 離 を 1000m と みて 計算 する と , 抑 出 の 初速 度 は 少な く と る も 約 100 m/s. 
噴出 物 の 全 質 量 380,000 トン と みて , 爆発 エネ ルギー (1/2 MV2) は 約 1.9 x 108 エル ケ 
RC なる. 


§ 9. 火口 庶 の 温度 

爆発 後 39 時 間 径 過 し た 6 月 26 日 13 時 , 中 和 岳 火 日 内 た 降り て , 無数 の 小さ な 硫 気孔 が 生 
U, は げ し く 噴 気 し て いる の を 認め た . その 二 , = (第 1 火 日 杉 の 南端 , 爆発 品 か ら 南 へ 約 
300m の 地点 ) に つい て 温度 を 測定 し た 結果 , 最高 1472C で あつ た . この 硫 気 孔 は 翌 27 日 
11 時 に は 106°, 7 月 12 日 に は 97° た 下り , その 後 8 月 末 ま で 97° を 保つ て いる , これ は 
爆発 前 は 常時 97° 位 で あつ た . 

爆発 時 に 火 日 底 の 温度 が 上 昇 し た こと と は 確か で ある *( な お 次 項 参照 ). 


§ 10. 噴出 物 の 温度 

Br RRL EB PATO BeBe Lait, 爆風 は 測候所 で 40° 以上 ( ぉ そら さく 50° 以上 ) で あぁ つた . 
こと の 付近 で 火山 灰 の た あめ に 火傷 し て いる の で , 火口 か ら 約 1000m 離れ た 所 で る , 少く と る も 局 
部 的 に , 数 十 度 以 上 ぁ つ た と と は 明か で ある . 一 方 , 火 日 弧 の 火山 灰 が 厚 さ 数 cm 以上 付着 し 
た 木材 が 焦げ た 形跡 が 全く な い の で , IRMA TR (RFE D5 300~400m) で 250° fir 
RETR SAR Ox 

し か し =ー プ ウェ ニテ イ 支 柱 工 事 中 の 算 牲 者 の 衣類 は 燃え て いる の で , PA ab (前 述 ) は 爆発 
日 か ら 500m 位 離 れ た と とこ とろ で を も 300° 位 以 上 の 高温 で あぁ つた わけ で ある . MH AMOI 
熱 の た め に 融け た 形跡 の ある も の が あり (前 述 ), 投 出 の 際 に 数 百度 以上 あぁ つた 可能 性 も ある 


わけ で ある . 


§ll. 昇華 物 . 
Bee + WA HILT Ven 2 VALOMOREMD KOR OCKORICSRICEUTWS. し 


* BHEPANCATCHSMLB LADEN S (種子 田 ・ 児 島 は 8 月 下旬 に 火口 の 湯 度 の 常時 観測 開始 に 
成功 し た ). 
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ば し ば 硫 気 編 の 周囲 と 異 稚 の 甘 華 物 が 順次 に 輪状 分 布 を 示し て いる が , 爆発 直後 は 殊 と に と の ま 


うな も の が 多 か つ た (詳細 は 別 稿 予定 ). 


§12. 総括 

1. 規模 は 阿 火 山 の 有 有史 時 代 の 爆発 中 最大 級 に 属す る (エネ ルギー は 10% =r 7), 

2. 噴出 物 は 火口 を 埋め て いた 火山 灰 , , BUCH OM, 稀 に 初生 の 疑 が ある 性 岩 塊 る 見 
出さ れる . 1953 年 4・5 月 の 爆発 と くら べ て 火山 灰 が 多 か つ た. 

3. 爆風 が 強 か つ た . 爆発 の 方 向 性 (南西 方 向 ) が 著 し か つた . 火山 灰 が 非常 な 替 で 横向 き 
に 突進 し た . 
4. 
5. 


火山 灰 が 爆発 日 か ら 約 1000m 離れ た と ころ で 数 十 度 以 上 の 高温 を 保つ ろ て いた. 
噴出 物 の 粒度 分 布 ・ 分 級 度 は 降下 火山 灰 と 火山 看 層 流 ( 軽 在 流 な ど ) と の 中 間 の 性 質 を 
ARS. 

6. RTO BAW” OIC, BD “ 熱 概 ” に 似 た 現象 を 星 し た が , それ 程 温 度 る 高く 
aes TT TN AROS Ch ona nce ee 
つた と みる べき で あろ 5 

本 調査 は , 文部 省 科学 研究 費 の 援助 に よ つ て な され た も の で ある . 
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On the Short Period Volcanic Micro-tremors at Voleano Aso 


SOji YosHIKAWA 


(Disaster Prevention Research Institute, Kyoto University.) 


Choro KITSUNEZAKI 
(Geophysical Institute, Kyoto University) 


Short period micro-tremors were observed at the volcano Aso for a month from the 
beginning of July, after the eruption on 24th June 1958. The observations were made with 
the moving coil type seismometric pick-ups which are connected directly to galvanometers, 
the free oscillation frequencies being 2 and 30 cycles respectively. The observing points 
were distributed in the area within 1km from the active crater. The velocities as well as 
directions of propagation of the volcanic micro-tremors were obtained by tripartite observa- 
tions. 

The frequency-distribution of periods was deduced from the analysis of the results of 
the same tripartite observations. 

The results obtained are; 

1. The predominant periods of the volcanic micro-tremors are 0.25sec. at Hondo and 


the Volcano Museum and 0.2 sec. at Sunasenri. 

2. The propagating velocities of the volcanic micro-tremors at Hondo and the Volcano 
Museum are 1.5-4.0 km/sec., while 0.5-3.0 km/sec. at Sunasenri. 

3. The origin of micro-tremors deduced from the rate of variations in propagating 
velocities near crater must be as deep as 700-900 m. from the surface. 

4. The predominant direction of oscillation of the volcanic micro-tremors is perpendi- 


cular to that of the propagation. 


Sele) a 

昭和 33 年 6 月 24 AICI KILDARE Lic. 爆発 後 の 火 山 微動 の うち 主として 智 周 期 の も 
の を 7 月 初旬 か ら 約 1 ヶ月 間 火 日 附 近 で 測 害し た . 阿 療 火山 の 火山 微動 に つい て すでに 佐々 
に よ ょ つて 研究 され た 所 に よれ ば , 微動 の 周期 及び 振動 様式 か ら , 第 1 種 ・ 第 2 種 ・ 第 3 種 及び 
第 4 種 に 分 類 さ れ , それ ぞ れ の 微動 の 性 質 及 び 火 山 活動 と の 関係 が 明か に され て いる . 今回 測 
害し た の は 周期 の 上 か ら 見 る と 第 4 種 微 動 に 相当 する も の と 推察 され る . 又 最 近 の 阿蘇 火山 の 
火山 微動 に つい て は 下 鶴 ・ 基 の 他 2 に ょ つて 観測 され , 火 唱 附近 の 微動 の 周期 ・ 周 期 と 振 巾 の 
関係 等 が 明か に され て いる . 叉 と の 種 の 短 周 期 微動 は 日 本 の 他 の 火山 で も 観測 さ れ や の , その 


微動 源 や 微動 と 火山 活動 の 関係 等 に つい て の 報告 が ある , 
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今回 は 主として 火口 附近 で 観測 され た 微動 の 中 で , 比較 的 その 振動 様式 が 正弦 波状 の も の で 
測 点 間 の 相対 応 す る 位相 が 明瞭 に 読取 れる も の を 選ん で , その 周期 ・ 伝 播 速 度 ・ 振 動 様式 ・ 伝 
播 方 向 等 に つい て 解析 した. 微動 の 伝播 速度 ・ 伝 播 方 向 の 観測 は 三 点 観 測 に より 叉 周期 ・ 振 動 
様式 も 三 点 観測 の 際 , 伝播 速度 ・ 伝 播 方 向 を 求め る の に 使用 し た 同じ 火 山 微 動 の 記 象 を 対象 に 
し て 読取 り を し た . 叉 これ 等 の 火山 微動 を 解析 する 際 , 微動 観測 に 引 続 い て 行 つ た 人 工 地震 に 
よる 探査 結果 を 参照 に し た . 

三 点 観 測 の 結果 , 震央 と 見 敬 さ れる 第 一 大 日 附近 か ら 一 直線 上 に 測線 を と り , 火山 微動 の 伝 
播 速 度 の 変化 の 割合 と 人 工 地震 に よ つ て 求め た 地下 構造 を も と に し て , 火山 微動 の 微動 源 の 深 
SUE LK. 


§ 2. 測定 方 法 

観測 に 使用 し た 計器 は 佐々 式 C 型 上 下 動 及 び 水 平 動 振子 で , その 固有 周期 は 0.5 HC, 電 
流 計 は 固有 周期 1/30 秒 の 三栄 測 器 製 の も の で ある . 
記録 の 際 の ブロ マイ ド の 送り は 4~12 mm/sec. で , 


time mark は 0.5 #2217 R27 A-R-CHEL 
x 3 に 入る よう に し た . 地震 計 と 電流 計 と を 直結 じ た 際 の 
周波 数 特性 を 振動 台 で 実験 的 に 求め た 結果 は Fig. 1 
に 示さ れ て いる . 

ae 図 か ら わ か る よう に 0.5 秒 より 周期 の 長い 波 た 対し 
Gl て は 倍率 が 低く な つて いる . 又 観 測 に 使用 し た 水平 動 
Fig. 1. Frequency response of 。 地雷 計 を 同一 の 場所 に 並べ て 置い て 比較 観測 し た 結果 

paateuinents: は Fig. 2 に 示す 通り で ある . 
地震 計 の 設置 箇所 は Fig. 


SE eae x 3 に 示さ れ て いる が , MEE 
DY pepe pa A CHAK CARE RR 
EIA pina ne 


火山 微動 が 観測 期間 中 , そ 
HONDO の 微動 源 の 位置 ・ 発 震 機 巧 が 


SC 0 200 0 同様 な も の で あれ ば , RBH 
Fig. 2. Oscillogram for comparison Fig. 3. Distributive posi- = 
of magnification of six pick- tions of pick-ups near 度 ・ 周 期 ・ 振動 様式 を 記録 紙 


ups placed side by side. the crater Naka-dake. 上 で 読取 り , 三 点 観測 で 求め 
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た 徴 動 源 の 位置 を 考慮 に 入れ て 解析 すれ ば よい が , PREKWOM AMO KLEINE OL ThE, 
現在 の 段階 で は まだ こと の 点 は 充分 明か で は な い . 従 つて 測線 を か な り 長 く と つて 伝播 琴 度 を 求 
め る 際 も 三 点 観測 と 併用 し て 微動 源 の 位置 を 確 め つつ 観測 し た . 


§ 3. 測定 結果 
a) 周 期 


ド 堂 観測 所 ・ 火山 博物 館 及 び 砂 手 里 た に 於 ける 周期 別 頻 慶 分 布 図 を 作成 する と Fig 405 の 如 
きる 族 る 


0 O29 025s 03035 1 04 
es 


0 015 02 0.25 0.3 
Ax 


=? 


Fig. 4. Frequency-distribution of peri- 


ods of the volcanic micro-tremors Fig. 5. Frequency-distribution of 
at Hondo and the Volcano Mu- periods of the volcanic micro- 
seum. tremors at Sunasenri. 


本 堂 観 測 所 と 火山 博物 館 を 同じ 分 布 図 に 書 入 れ た の は 両者 の 距離 が 近く , 又 実 際 読 取 つ た 周 
期 の ばら つき が 略 同 様 な 範囲 内 に ある こと と に 起因 し て いる . 本 堂 ・ 博 物 館 で 卓越 し て いる 周期 
は 0.25 秒 で , 砂 千 里 で は 0.2 秒 に な つて いる . し か し 周期 の 長い 火山 微動 は 実在 し て も 計器 
の 周波 数 特性 か ちら わ か る よう に 観測 され な い 可 能 性 が ある . 両 地点 の 卓越 周期 の 相違 は 或 は 地 
FRIES 波動 の 減衰 に よる も の と 考え られ る が , それ ぞ れ の 地点 た に 於 ける 観測 期間 が 多少 異 
り , 後述 の ょ うに 三 点 観 測 の 結果 , 微動 の 伝播 方 向 ・ 伝 播 束 度 に か な り の ば ら つ き が 認め る られ 
る こと と か ら , 一 義 的 に は その 原因 を 確 め る と こと は 出来 な い . 又 読 取り の 際 , 測 点 間 の 相対 応 す 
る 位相 が 明瞭 な 正弦 波状 の も の の み に つ いて 作成 し た 頻 慶 分 布 図 で ある か ら , 微動 全般 の 周期 
別 頻度 分 布 図 と は か な り 暴 つた も の に な る 可能 性 も 考慮 せ ね ば な ら な い . 

b) 伝播 速度 

周期 の 場合 ど 同 じ 記 象 を 使用 し て 本 堂 ・ 博 物 館 と 砂 千 里 た に 於 ける 速 諾 別 頻 鹿 分 布 図 を 作成 す 
る と Fig. 6~7 の 如く な る . 
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Fig. 6. Frequency-distribution of pro- Fig. 7. Frequency-distribution of 
pagating velocities of the volcanic propagating velocities of the 
micro-tremors at Hondo and the volcanic micro-tremors at 
Volano Museum. Sunasenri. 


本 堂 ・ 博 物 館 及 び 砂 千里 に 於 ける 卓越 し た 速度 は 夫々 2.0 km/sec., 0.5km/sec. で ある 。 
し か し この 際 も か な り の ば ら つ き が 認め られ 本 堂 ・ 博 物 館 で は , 1.5~4.0km/sec., 砂 千 里 で 
は 0.5~3.0 km/sec. と な つて いる . 

由 徴 動 の 伝 搭 速度 は 徴 動 源 の 位置 及び 地下 構造 に ょ つて 影響 され る が , 微動 が 表面 波 で あ 
OMLILAARO PH, S 波 で ある か に よ つ て も 中 る こ ど は いう まで る も る ない. 今 他 の 条件 が を 
部 同様 な 場合 を 仮 汗 し て 地下 構造 に よる 影響 の み を 考え る と , 人 工 地震 た よる 探査 結 果 で は 私 
『 時 で は 埋 物 館 附 近 に 比較 し て , 1300~1500 m/sec. の 速度 の 層 が 厚く , 420m の 測線 で 2400 
m/sec. OM BRN Cini b> < Xb 100m まで の 深 さ の 範囲 内 に は 存在 し な いこ 
= が わかる. この 事実 が 砂 千 時 た 於 て 速度 が 遅い 一 つの 原因 に な つて いる と と も 考え られ る 
ー か し 有期 の 場合 と 同様 に た 徴 馬 源 の 同一 性 に 対す る 確証 が な いこ と と か ら , その 原因 は 後日 の 病 
密 観 測 の 結果 に 待た ね ば な ら ぬ . 

c) 振動 様式 

六 由 彼 動 の 周期 ・ 速 度 別 天 話 分 布 図 を 作成 し た の と 同じ 資料 を 用 いて , RAE « RR © BT: 


t Crat 
Ist Crater tC 


Ist Crater 


Fig. 9. Locus of the volcanic Fig. 10. Locus of the vol- 
Fig 8. Locus of the volcanic micro-tremor at the Vol- 


canic micro-tremor 
micro-tremor at Hondo. cano Museum. 


at Sunasenri. 
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時 た 於 ける 観測 され た 微動 の locus を 書く と Fig. 8410 の よう に な る . 

図 上 で は それ ぞ れ の 地点 に 於 ける 最も 典型 将 な も の を 一 つづ つ 選 ん で locus を 書い た が , 実 
際 測 定 さ れ た も の は 多少 の ずれ る も 見 受け られ る . し か し 全般 的 に 見 て 読取 つた 微動 の 主 振動 方 
向 は 三 点 観測 で 求め た 伝播 方 向 と 照合 し て みる と , ほぼ こと れ と 直角 な 方 向 に と な つて いる . し か 
も 速度 ・ 周 期 等 を 読取 つた 箇所 は 図 上 で 矢印 で 示さ れ て いる が , か な り 規 則 正 し い 振動 を し て 
いる こと が わか る . RHMARBHALAMRMCHSCL®, BMROLI CERRO KA 
近辺 で 変化 する 制 合 か ら 考 えて 実体 波 と 見 敬 さ れる と と か ら , 微動 が S$ 波状 の も の と 見 仔 す こ 
と る も 出来 る が , と この 問題 は 微動 源 の dimension や ゃ 発震 機巧 午 が 疑問 な 点 が が 多い た め , 後日 の 
Kae WUE ORE RIC Lb iL bie. 

d) 伝播 方 向 

本 堂 ・ 博 物 館 ・ 砂 千里 に 於 ける 三 点 観測 の 結果 か ら , 微動 を 平面 波 と 仮定 し て 伝播 方 向 を 求 
CHET HM ee Se Fig. 11 の よう に な る . 


a 


各 観 測 点 で 観測 され た 火山 微動 は , 主として 第 1 火 唱 附近 か ら 伝 > 

FRLTKS LIC RLIG SHAM, BRVODIEHORMRSS. CO | eas 
ば ら つ き は 一 つの 火山 微動 の 波 群 の 各位 相 を 取 つ て 各々 に つい て 伝 

播 方 向 を 求め や て る 同 程度 の 範囲 内 に あぁ ある こと か ら , 火山 微動 の 発生 \ ts 


機巧 と も 関係 し て いる も の と 推定 され る . 各 観 測 点 で 求め た 最大 頻 
度 を 示す 方 向 か ら 役 動 源 の 震央 を 求め る と 第 1 火 日 近辺 に と なる. し 
か し この こと は 前 述 の よう に 観測 期間 中 の 微動 が 同一 震源 附近 か ら 0 1000 m 
FEN SNICBE & , A AAD K EO ANIC RK EL, BO Fig. 11. Frequency- 
distributions of the 
た 時 間 に 別 々 の 火山 微動 を 発射 し て いる 場合 と で は 事情 が 違 つ て 来 direction of the 
4. 観測 され た 微動 の 方 向 — Propagation of the 
を 厳密 に 確 め る た め に は , emors: 
更に 観測 点 の 数 を 多く と り , 同時 観測 の 結果 か ら 微 動 
源 の 震央 を 決定 し な けれ ば な ら た な い . 
e) 微動 源 の 深 さ 
第 1 火 日 か ら N 76°E の 方 向 に 測線 を と り , 観測 
て ' きれ た 火山 微動 の 波 群 の 走 時 曲線 の 一 例 を 示す と 
Ce Ses ee ane ge Wes ne HS. 
Fig. 12. Travel-time curves of the 図 上 で 縦 軸 は 時 間 , 横 軸 は 第 1 KM bo RAE 


volcanic micro tremors near 


the crater. +. 同様 な 方 法 で 求め られ た 各 測 点 間 の 平均 速度 を 求 


0T 


0 


shied BESTA + DAWEH 


め て 表 に する と 次 の 如く な る .: 


iH i fi FER BE 

150~350 m 3040 m/sec. 
350~550 m 2780 m/sec. 
550~750 m 2390 m/sec. 


各 測 点 間 の 伝播 速度 は 微動 源 に 近づく に 従 つて , 速く な つて いる . と この よう な 速度 の 増大 の 
制 合 が 微動 源 が 深き を 有する た め の 測 点 間 の 距離 の 差 の 減少 と よる も の と し , ATHRORE 
結果 を 考慮 に 入れ て , 微動 源 の 深き を 求め る と ほぼ 700~900m と な る . し か し 微動 源 の 岩内 
DEST, 点 震 源 と する の に まだ 笑 問 な 点 が 多い た め 一 義 的 に 深き は 冠 ら な い . 


§4. 6 & 

(END Fel + REE + GHB + GREVERASEIC OW CUA CAS, 何れ の 場合 も か な り の ば ら つ 
き が 認め られ , その 原因 が 前 述 の よう に 観測 期間 中 の 徴 動 源 及 び 発 生 機巧 た に 対す る 同一 履 の 確 
証 が な いた め , 観測 誤差 に よる も の か , 又は 徴 動 の 性 質 と し て この 程度 の ば ら つ き を 有する も 
の か わか り 難 い . し か し 記録 読取 り の 際 の dividing machine の 精 慶 と 波形 を 考慮 に 入れ て 読 
取 誤 差 を 算出 する と 時 間 の 精 席 は 0.01 sec. に な り , 従 つ て 測 点 間隔 が 200m の 場合 , HE 
伝播 方 向 を 定め る と き の 誤 差 は 最大 限 た 見積 つ て も 10 内 外 に な る . 従 つ て これ より を も 大 き 
いばら つき は 火山 微動 の 性 質 と 考 を て よい . 

この 観測 の 記録 を 整理 する に 当 つ て , 測 点 間 の 相対 応 す る 位相 が 明瞭 な 正 編 波 状 の も の を 選 
ん だ た め , 短 周 期 微動 全般 と につい て の 様相 と は 異 る 場合 も 考え られ る . 実際 観測 され た 火山 徴 
動 の 記録 の 中 た に は 種々 の 周期 の 異 る 波動 が 重 時 し , 測 点 間隔 を 200m も 取る と , 対応 する 位 
相 を 見 つけ だ す の に 困難 な 場合 も ちあ る 。 し か し と の 観測 結果 か ら は , 周期 ・ 速 度 ・ 伝 播 方 向 は 
限ら れ た 範囲 内 た ある こと が わが かり , 今後 の 阿蘇 火山 の 火山 微動 の 観測 と 対す る 予備 資料 を 得 
た と いる. ; 

観測 され た 徴 動 が 短 周 期 で ある と こと か ら , 微動 源 と し て 溶岩 溜 の 振動 や , FALAOK AR 
の 物質 と 衝突 する 際 , 微動 が 発生 する と 考 を て も , その 規模 人 が 少く と も よい か ら , 徴 動 源 が 火 
日 附近 で 散在 し て いる と 考 を られ る 可能 性 も ある . 叉 一 つの 火山 微動 の 波 群 の 各々 の 位相 を 読 
取り , 近 度 ・ 周 期 ・ 伝 播 方 向 を 求め て みて も か な り の ば ら つ き が ある こと か ら , 微動 源 を 
Oscillater 状 の も の と 考え る と と を も 出来 る . 此 等 の 問題 は 今後 の 観測 結果 に 待た ね ば ぱ ば ならない. 

終り に 終始 御 指導 を 受け た 佐々 先生 に 御礼 申 上 げ る と 共に , 観測 た 協力 し て いた だ いな た 京 大 
阿蘇 火山 研究 所 の 人 々 に 講 意 を 表す る . 
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Kamchatka Valley of Ten Thousand Smokes. 


G. S. GORSHKOV. 


For the first time in the history the eruption of the Bezymianny Volcano from the 
Klyuchevskaya group of volcanoes on the Kamchatka took place in 1955~1956. The 
most important event in the course of the eruption was a giant explosion on March 
30, 1956 which occurred at 5.11 p.m. at local time (0.6.1la.m.G.M.T.). Ina few 
minutes a colossal fan-shaped cloud of ashes has arisen above the volcano. The lower 
border of the newly-formed giant “fan” passed at the level of 6~8km, while the 
upper - at the height of about 36 km. An extremely intense band of ash-fall stretched 
NNE from the volcano. Thus in the Klyuchi settlement (45km distant from the vol- 
cano) the layer of ashes fallen for 3.5 hours reached 20 mm in thickness or 24.5 kg/m? 
in weight (the total figures from the beginning of the eruption—45 mm or 40 kg/m”). 

Impenetrable darkness reigned all long the ash-fall; people were wandering in the 
streets in search of their homes. Deafening rumblings of thunderstorm followed one 
another. The air was charged with electricity, telephones rang up spontaneously, bro- 
adcasting loud-speakers fused, lead-ins of antennas sparkled. Thin ashes flung to the 
stratosphere by the explosion were caught by jet streams, passed over the North Pole 
and was observed in England 3 or 4 days later. 

It is interesting to note that the explosion on March 30 was not heard either near 
or distantly. Nevertheless all the meteorological stations in the radius of over 1,000 
km. registered the blast wave on barogramms. Thus, in Klyuchi (45 km. distant from 
the volcano) pressure changed to 23.5 millibar while in Markovo in Chukotka (1,100 
km. from the Bezymiannaya) to 1 millibar. 

Sensitive microbarographs recorded the explosion wave everywhere which ran 
round the Globe one and a halftime. 

As a result of the explosion the Bezymianny Volcano has changed beyond recog- 
nition: from a slightly truncated cone it has transformed into a semi-circular caldera- 
volcano. The newly immense crater embraced not only the summit but also the whole 
south-eastern slope to the very foot stretching as 1.5 x 2 km. The top point of the 
volcano lowered down by 150~180m, its absolute height being reduced to about 2900 m 
instead of the former 3085. 

The Sukhaya (Dry) Khapitsa Valley originating in the eastern slope of the vol- 
cano was found to be buried at a distance of 18 km. by a violent agglomerate flow of 
chaotic mixture of ashes, sand and lava blocks of all possible sizes. Many thousands 
of secondary fumaroles were rising from the surface of the flow. 

The environs of the volcano from the East were covered with a layer of volcanic 
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sand up to 0.5m in thickness at a distance of 10~13km. Further to the East at a 
distance of 27~29km. the thickness of the sand rapidly decreased down to a few cm. 
During the explosion ashes burst out of the crater with a colossal force like a stream 
out of a giant sand ejecting apparatus, barking the trees’ rind. The force of the ex- 
plosion has broken and fallen down big trees with the diameter up to 25~30cm. ata 
distance of 25 km. 

The ashes brought to the ground by a directional explosion still retained a certain 
quantity of gases and was very mobile “flowing”. It rolled down the hills and steep 
slopes filling all the river valleys adjacent to the volcano with sandy flows several 
meters thick. 

At the explosion moment the ash was so hot that it burnt the bark of trees and 
bushes at a distance of 27~29km., while some trunks were burnt completely. Under 
the cover of hot ashes over the area of about 500 km? rapid melting of snow took place. 

In the Sukhaya Khapitsa and on the slopes of the Zimina and Klyuchevskaya Vol- 
canoes violent mud flows (lahars) originated which rushed down involving big stones 
destroying everything on its way. 

The mud flows ran eastwards to the B. Khapitsa River turned along its valley 
northwards and discharged themselves into the valley of the Kamchatka River. Two 
large lakes were found to be entirely buried in mud flow sediments. 

The most interesting consequence of the explosion on March 30 was the formation 
of a big agglomerate flow with thousands of secondary fumaroles in the valley of the 
Sukhaya Khapitsa River. This picture so much resembled the description of the fa- 
mous Katmai flow in Alaska that we called the Sukhaya Khapitsa valley “Kamchatka 
Valley of Ten Thousand Smokes”. 

The agglomerate flow has been investigated three weeks after the explosion and 
more thoroughly in summer 1956. The contours of the flow were found to be rather 
complex (see the chart). 

In many parts of the agglomerate flow small explosion craterlets were scattered. 
The explosions occurred already after the flow stop and judging from all data they 
were caused by the ejection of fire masses on thick concentrations of ice or snow. 

At the eruption moment the agglomerate saturated with gases possessed strong 
fluidity and could not stay on steep slopes of the volcano. 

Due to this factor agglomerate sediments practically lack on the volcano slopes 
and the agglomerate flow starts as if not from the crater but from the volcano foot 
where the slope angle does not exceed 4 or 5°. 

The overwhelming majority of the flow fumaroles was found to be on the walls 
and beds of constant and temperary water ways. 

Temperature of the fumarole gases sometimes rose to 200° but was in the main 
about 100°. In their composition the fumaroles represented steam streams with ad- 
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mixtures of oxygen and acid gases (COz, HeS, SOz). The air lacks oygen: the ratio 
of oxygen and nitrogen is 1: 48 instead of 1: 4 in the atmosphere. It is evident that 
in the thickness of the agglomerate flow vigorous oxidizing processes take place. 

On clear and hot days when mountain glaciers melted more vigorously and water 
rapidly arrived at the bed of the Sukhaya Khapitsa the banks composed of hot agglo- 
merates were soon washed off creeping and falling down into the water. Every such 
crumbling caused a steam explosion, a kind of a “secondary eruption”, when ash clouds 
were threw up at 200~300m in height. Especially strong explosions occurred on days 
with showers in the mountains. 

Then hundreds and thousands of secondary explosions sprang up on the surface 
of the agglomerate flow. 

Ash clouds rose to 0.5km. in height and stretched off by 2 or 3km. dispersing 
ashes. 

The waters of the Sukhaya Khapitsa were overfilled with loose substance forming 
a dense but very mobile mud in which big stones easily floated like trees. It was 
especially interesting to see that after water falls the stones were slowly floating and 
whirling in the streams of the countercurrents. The solid mass made for 95 per cent 
of the mud and a pail of such mud gave, only a few centimeters of water by the 
morning. An enormous quantity of hot masses crumbled into the water caused a no- 
ticeable rise of temperature in cold glacial waters (up to 35~45° in the Sukhaya Kha- 
pitsa). Throughout the winter of 1956/1957 the agglomerate flow remained warm and 
was not covered with snow. Fumarolic activity on the flow was observed in 1957 too. 

In its force the eruption of the Bezymianny Volcano stands in the same row as 
those of the Krakatau in 1883, Katmai in 1912 and Pele in 1902. The nature of the 
eruption resembles that of the Katmai. 

First preliminary results of studying the eruption of the Bezymianny volcano as 
compared with that of the Katmai Volcano in Alaska seem to enable us to reveal some 
erroneous conceptions on the eruptive conditions of the Katmai and the origin of the 
Valley of Ten Thousand Smokes. 

We think the source of tufa in the Katmai valley to be not assumed fissures under 
the valley but the central craters of the Katmai and Novarupta, besides it is very 
doubtful to speak on the assimilation of moraine material by rhyolite magma in the 
by-surface conditions. 


Geochemical Effect of Bezymianny 
Volcano Eruption. 


G. S. GORSHKOV and I. I. TovAROVA. 


During the eruption of the Bezymianny Voicano an immense quantity of pyroclastic 
substance has been ejected. 

As a result of rains and mainly of intensive snow melting great quantities of 
water pass through the agglomerate flow and the zone of ash fall, carrying out into 
the ocean dissolved substances. 

To determine the potential quantity of mineral substances subject to be carried 
out by the surface waters in the Pacific an extraction of easily dissolved substances 
from fresh pyroclastic mass was made. The extraction was carried out in a loose 
fraction with diameter of less than 1 mm. The analysis was made with water drawings 
obtained by fourtime extraction of samples in equal water amounts at room tempera- 
ture during 48 hours. 

These conditions of extraction resemble a miniature process of the washing of 
eruptions products by surface waters and are able to give an orientation to the quan- 
tity of water-carried substances. 

The water extracts were used to determine the contents of Cl’, SiOz, Fe, Ca, Mg’’, 
Na, K and SO 

The results obtained are given in Table 1, where: 

J—water extract from ashes fallen in the volcano neighbourhood at the initial 
period of eruption. 
II—water extract from ashes fallen during the main explosion. 
IlI—water extract from the substance of agglomerate flow. 
(mean values from the analysis of five samples). 


Table 1. 
Contents in mgr/100 gramms of the substance 
ey Cl’ SO SiOz Fe Mg": Ca" Na K 
I 95.88 400.4 2.95 10.57 21.5 157 8.1 Sel 
TT 55.04 198.4 Bret 8.83 10.2 81.2 5.15 1.68 
ll eal 165 224 5.6 SIN 54 5.5 1.7 


During the main explosion on March 30, 1956 about 0.5 km® of ashes was ejected 
and the same quantity at the initial period of the eruption. The volume of the agg- 
lomerate flow makes to 3km*. The specific weight of loose rocks is assumed to be 
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1.8. Hence the weight of the eruption products is: 0.9.109 tons for ashes of the first 
and the main phases and 5.5-10® tons for the agglomerate flow. 

Considering that fine fraction of the agglomerate flow is but about 80 per cent of 
the whole mass we get the following values of easily-dissolved components of pyro- 
clastics: 


Table 2- 
Contents in tons 
Samples eS ae z | = 
Cl: SOE SiO, Fe | Mg": Cass Na K 
I 8.6-105 3.6-106 2.7-104 1.0-105 1.9-105 1.4-106 7.2-104 2.7-104 
II 5.0-105 1.8- 106 2.4-104 0.8-105 0.9-105 0.7-106 4.5-104 1.5-104 


Il 10.0-105 | 7.4-108 | 10.0-104 | 2.5-105 | 1.4-105 | 2.4-108 | 29.5-104 | 7.6-104 


Total 23.6-105 | 12.8-106 | 15.1-104 | 4.3-105 | 4.2-105 | 4.5-108 41-104 | 11.8-104 


Thus, the total quantity of dissolved substances is found to be 21-10® tons. 
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1. ワイ オミ ング 州 Leucite Hills 
LAYS 


OT 


東北 大 KK fe = 
RAK FR 本 幡 OBB 

北米 ワイ オミ ング 州 Leucite Hills に は , Az 
ーー 第 三 紀 層 よ りな る 平坦 な 高原 上 た , いく つか の ゆ 
る や か な 小 丘 陵 が , 残 丘 と し て 散在 する . これ ら の 
Ree EMT Sb Oi, 第 三 紀 に 噴出 し た 火山 岩 類 
GC, いずれ も leucite を くむ こと こ ど で 知ら れ てい 
る . 本文 で は この 残 丘 の うち , 
り 産 する leucite を くむ アル カリ 岩 に つい て の べ 
る . これ は 大 部 分 帯 紫 灰色 や や 多孔 質 の 玄武 岩 質 岩 
AC, 上 部 の 方 に は 淡 礼 黄色 , 多孔 質 の 軽石 質 の 岩 
BPAbSHS. KBAR BAIL Cross bo TC 
wyomingite }:@#4aSnKAwS Of C, leucite, 
augite, phlogopite を 主 成分 と する 完 唱 質 岩 石 で あ 
る . leucite は 特徴 ある 包 有 物 を も つ 六 角 一 人 角形 
REL, n=1.514. Augite は «= 1.682, y= 
1.710, 2V )= 55° の や や diopsidic な も の の ほか 
に , や や ゃ や ッ ー ダ に と む ソ マー ダ 煙 石 質 の 部 分 が か ある. 
phlogopite は 3~4mm の 大 き ぎ き な 斑 品 を な すこ と と 
が あり , 橋 紅 色 一 淡 黄色 の 多 色 性 を も ち , a= 
1.561, B==7=1.597, 2V(—)=0°~34°, X 線 
で 検 す る と , Single layer CHS. 分 離し て 化学 分 
析 を 行 つ た . 少量 の 灯 灰 石 と 方 解 石 を と を くむ . 長石 
を ふく まず , また 鉄鉱 が 全く 存在 し な いこ と は いち 
じゃ る し い . 軽石 質 の 部 分 た に は 多量 の ガラ ス が 存在 
L, 鉱物 中 で は phlogopite が 最も 多い . 

ご どれ ら の 岩 夏 の 化学 組成 を みる と , い ずれ も K20 
(OE ER MACS, “CHIE 
し Naz0 は 比較 的 少な く , 2 用 程度 で ある . SiOz 
は FORA CHO, 軽石 質 の 部 分 が や や 多い . 
と の 軽石 質 の 部 分 は ), マグ マ 溜 り 中 で ガス に と ん だ 
部 分 か ら 生 成 し た も の で あろ う . 早期 品 出 と 考 を ら 
れる Augite を 主 と す る 同 源 捕 か く 岩 が ぁ く まれ る 
が , その 他 の 外来 捕 か く 岩 は 見 られ な い . 本 岩 の 成 


Emmons Cone = 
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因 と つい て は さら に 検討 を 要する . 


2. 火山 岩 中 に お ける 終 長 石 の 大 き さ 一 成 
分 関係 に つい て 
BERS Wy 下 3 
火山 岩 中 の 和食 長石 の 大 き さ と Ang & OFM < 
つか の 関係 が 存在 する と と が , 統計 的 な 見 地 か ら 認 
あめ られ る . COMM, つぎ の よう に 分 類 さ れる : 

1. 正 の 相関 え 係 

a. 直線 関係 

b. 曲線 関係 

2. 負 の 相関 え 係 

a. 直線 関係 

b. 曲線 関係 

3. 無相 関係 

a. 直線 関係 

b. 乱雑 分 散 関係 
4. 複合 関係 (これ は 上 述 の も の の 種々 の 組合 わ 
せ か ら 成 る ). 

と こと に 冬 長 石 の 大 き さ は , Wah 010) の 接合 線 
に 沼 う 長く さ で あり,An KA ORES MMR (1955) 
の , 高温 倖 長石 の 消 光 角 一 成分 図表 を も ちい , 
Albite-Carlsbad WihvBTS$ OCW THEE 
DTZ, 

筆者 は , 上 述 の 関係 の うち , 正 の 相関 え 係 は , マ 
グマ が 混成 作用 を 受け な い , 受け た に か か わら すず す , 
燈 岩 流 に と にょ つて みとめ られ る 如き 不平 衡 条件 の も と 
GC, 結 唱 作用 た に た ょ つて も た ら さ れ た も の で ある と 考 
aN EE 

な お 正 の 相関 々 係 た 伴う 小さ な 関係 (2 3) に つ 
いて も 検討 し た . 


3. HEAKUWARO Spherulite の 化学 
組成 及び その 構成 鉱物 に つい て 
東北 大 「 谷 田 騰 俊 
Spherulite は 光学 的 た 決定 LB DEB 7s LD 
で 出来 て いる の で , 今 迄 化学 組成 な どか ら 間 接 的 に 
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「 理 酸 鉱物 と Feldspar } Ofth| EVN CW. 
また , New Mexico の Rhyolite 中 の も の に つい て 
DA X 線 粉末 写真 か ら 「Cristobalite と Perthite 
と の 連 旧 」 と いう こと が 明らか に され て いる に すぎ 
な い . Lash, 化学 分 析 と X 線 に ょ る 鉱物 の 同定 を 
平行 し て 行 つ た 研 完 な まだ 発表 ざれ て な いり 
ic, どの Spherulite も 類似 の 化学 組成 で あり , 同 
種類 の 鉱物 組合 せ で ある の か どう か と いう 事 も 明 其 
Chevy, そこ と で 本 邦 2・3 の 産地 の も の に つい て 化 
学 分 析 と X 線 に よ ょ る 鉱物 の 同 窪 を 平行 し て 行 つ た . 
その 結果 , 化学 組成 か ら は 東 酸 鉱物 と 長石 類 か ら 成 
る こと が わか つた が , BCX MARS SHBLY 
は Cristobalite, 長石 類 は Albite (+ Anorthoclase) 
及び Sanidine より 成る こと が 明らか と な つた . 次 
に その 要点 を 表示 する . 


産地 化学 分 析 | X peel tt Si 
HB | Q33.9 | Cristobalite, 
Or 14.0 | Albite (+ Anortheclase) 
F66.1{Ab81.7 (Sanidine は ほとん ど 認 
滝 An 4.3 め ら れ な い ) 
Fl | Q38.4 Cristobalite, 
Or 43.7 | Albite (+ Anorthoclase) 
F61.6,;Ab54.2 | 及び Sanidine (Sanidime 
ie An 2.1 | は ほぼ Orgo-100 に た 一致 ) 
a Cristobalite, 
年 Or 30.8 | Albite (+ Anorthoclase) 
F 60.3, Ab60.0 (c OF Sanidine の 弱い 
Ly An 9.2 peak が 存在 ) 
HE | Q41.5 Cristobalite, 
Or 29.7 | Albite (+ Anorthoclase) 
F 58.5; Ab61.2 (この 外 , Sanicine Ogg 
B An 9.1 い peak が 存在 ) 


4. 八幡 平 及 びそ の 周 締 火山 群 の 岩石 


EA 河 野 義 礼 
FULAHE FE HK Ae — EB 


この 地域 は 信 幡 平 , 焼山 , 森 書 山 , 岩手 山 , Har 
岳 及 び 荷 工兵 火山 群 か ら な り , これ ら 火 山 群 の 占め 
る 面積 は 1200 FAMICE L, 南北 た 走る 那須 火山 
i Che b JAW ICBO CWA, 基盤 は 主として 
HBr tk DMR O RRA BEK SAR OKIE bic, そ 
れ 以 前 の 古 期 誰 積 岩 及 び 花 賠 岩 類 は この 地域 の 基底 
に は 極め て 少量 認め られ る に 過ぎ な い ., CHB aA 
a BEL, 玉川 と 大 深沢 合流 点 附 近 を 市 心 と し て 
流 紋 岩 質 燈 結 滞 灰 岩 の 大 量 の 噴出 が 行わ れ , 広大 な 
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る 分 布 を 示 し て いる . 

と の 燈 結 弟 灰 岩 を 更に 被覆 し て 前 記 六 火山 群 が 相 
次 いで 噴出 し た の で ある が , これ ら 火 山 群 は 岩石 性 
質 た に た より 北部 火山 和 群 (和信 幡 平 , 焼山 , PR) と 南部 
KU GE, WIT, 荷 葉 后 ) と た 分 けち ら れる. 
Bl AGE KLLRURAE LC SRR BR ROBE 
山 岩 類 か ら な りう り 少量 の 同 岩 系 の 石英 安山岩 と ピ ジ オ 
ン 煙 石 質 岩 系 の 玄 武 岩 及 び 安 山岸 を 伴 つ で いる . こ 
hick し 南部 火山 群 は 主として ピ ジ オ ン 煙 石 質 岩 系 
玄武 岩 乃 在 塩 基 性 容 山 岩 類 か ら な り , 少量 の 同 岩 系 
OPM & SR BA RO BUM FEO TC 
いる . 

こと これら 火 山 知 の 代表 的 な 資料 に つい て 約 40 個 の 
化学 分 析 を 行 つ 六 。 と 泌 ら は いずれ る も CaO cB 
み , NaO と KO に 乏しく , 本邦 火 山 岩 類 の 特徴 
を 示 し て いる . これ ら の 分 析 値 を MgO 一 FeO + 
Fe,03;—Na,0 + K20 三角 形 図 た 点 示 し , 分化 径 路 
を 検討 する と , CLAY RBA TH WE 
の 中 期 た 鉄 の 濃 集 が が 行わ れ , ICBO Na+ 
K20 の 濃 集 が 行わ れ も て いる . —HRRH Aa 
は 中 期 た に 鉄 の 濃 集 が 行わ れる こと な し に , 早期 か ら 
晩期 まで NazO + K20 の 濃 集 が 行わ れ て いる . こ 
れ ら の 分 化 径 路 は 伊豆 箱根 地方 火山 岩 類 や 那須 火山 
他 地 域 の も の と 良く 一 致し て いる . 


5. 支 功 降下 軽石 堆積 物 に つい て 
北大 地質 Pe 井 RR Me 

支 移 カル デラ 形成 直前 に お ける 支 和 益 火 山 の 活 動 
は , 多量 の 斑 長 質 マ グマ が , 最初 は 降下 軽石 と & と し 
て , 次 いで 軽石 流 の 形 と な つて 噴出 し た も の で あ 
る 

この 支 葵 降下 軽 有 堆積 物 に つい て , 系 統 的 な 野外 
調査 を 行い , 等 厚 線 お よび 等 粒 線 を 作成 し た 結果 , 
この 堆積 物 は , 支 物 カル デラ か ら 東 南方 , つま り = 
Y EMO CIs hb, 噴出 中 心 よ まり 200 km 以 
上 の 遠方 まで 分 布 し て お り , 」 そ の 量 は 2.5 x 1000 
km3 = と 計算 きれ た た ss きき ORI, KK 1883 HO 
Krakatau の 大 爆発 の 噴出 量 に 相当 する も の で あつ 
て , 更に その 後 流出 し た 軽 夏 流 (6~9 x 101 km3) 
を も 含め る と , 支 我 カル デラ 形成 直前 の 活動 は , 極 
め て 大 規模 で あつ た こと が 知ら れる . 

支 答 降下 軽石 と 軽石 流 堆 積 物 の 性 質 を 吟味 し た 結 


EE Ge MTL Ero 
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Ay 降下 軽石 は , は じ め 最 も 揮発 成分 に とむ マ グマ 
OTB AM, 発泡 し な が ら 垂 直 に 高く 噴出 し , 
空中 で 急冷 され 分 級 さ れ て , 偏西風 の 支配 を うけ 遠 
方 に た まで 堆積 し た も の で ある こと が 判 つ た. 一方 , 
WEBUEL, その あと の や や 揮発 性 成分 の 抜け た マグ 
マ が , ビー ル の 泡 が 流れ 出る よう に , 地下 か ら 発 泡 
し な が ら 高 温 の まま 当時 の 地形 に 沿 つ て 周囲 た 流れ 
HEbDOC, DCL 2MCHKOCHH Le. HE 
つて この 堆積 物 は , 深部 の 捕獲 岩 財 だ た と み , DAE 
FAAS <, 表面 た 二 次 噴気 孔 が 発達 し , 厚い 部 分 で 
は , 燈 結 作 用 が いち し じ る し い . 

降下 軽石 堆積 物 は , THE BL HER ORT BRT BR 
に は 切ら れ て いる が , そ テリ モ 岬 で 低位 段丘 堆積 物 に 
相当 する Mammonteus bed を 被覆 し て お り , 美 
々 で は 標高 数 mm 以下 で ェ ゾ マン の 化石 林 を 埋 積 し 
て いる . 従 つ て , この 時 代 は , BEL YD LRAT, 
海 退 が 行わ れ て お り , PBR, 恐らく ヴ ル ム 後 半 
の 氷 期 た 対比 され よ ょ よう. かくして, 広汎 な 分 布 を 占 
DSR PRAYER MIs, 第 四 紀 の 鍵 層 と し て , 
示 準 的 とも 示 相 的 に も , 今後 ます ます 重要 視 さ れる 
CHAD. 


6. 軽石 噴火 に 関す る 二 ・ 三 の 問題 
東大 地質 | 崎 TE 
一 時 に 多量 の 軽石 を 噴出 する 型 の 噴火 の 例 を , 地 
質 時 代 か ら 現在 た 友 る まで に つい て 求め て みる と , 
DISA LE OPP, Pyroclastic fall の 噴出 , puro- 
clastic flow の 流出 , お よび lava の 流出 の 3 つの 
噴火 様式 の すべ て , ある い は その 2 つ を 行 つ て お 
り , その 噴出 の 順序 は , ここ と に 述べ た 順に な つて い 
る . この こと は , 噴 火 の 初期 た 噴出 する magma 程 , 
揮発 性 成分 た 富ん で いる こと と を 示す も の で あり , 地 
下 に お は ける 噴火 直前 の magma の 状態 が , 上 部 程 水 
と 富 れ と いう , VERHOOGEN, KENNEDY 等 の 考え 
©, 叶 火 中 た に た, 水 が magma か ら 脱 出し , WRK 
期 程 , magma の 水 の 量 が 減少 する と いう 老 を の, 
WFRERECHETS. 


7. GABAOKAICOW TO-BR 
REX + RK I R 
BBADOKLR LOSZAY EIA FU, HUB ERKO 
組織 を も つて いる の が 特徴 で ある . Hd, 比較 的 大 
WOME AA + HR ay TVEREO RAY, か 
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ABA * HEED Bie BV bP SBA, 極 く 徴 
Mic DA 6 AU + WERSEO RE Ce AY bh SHE 
織 を も つて いる . 


UREY (1952'etc.) 等 の いよ うに , 随 石 訟 大 形 
objects の 破 か い に ょ つて 形成 され た も の と する と , 
玄武 岩 型 ア ョ ンド ライ ト の よう な 火成岩 状 組織 を る 
つも の や , 鉄 質 限 石 ・ 石 鉄 隈 石 の ょ うに, BABE 
下 で 形成 され た と 考え られ る も の が , は る か に 多量 
に ある こと が 期待 され る が , 実際 に は , 上 述 し た よ 
う な 砕 選 岩 状 の ジュン ドラ イト が 限 石 の 大 部 分 を な し 
TWHE LIU, BO な て CHAS. 

最近 有力 た な つて き て いる 太陽 系 発生 理論 に も と 
ずい て 考え る と , コン ドラ イト は , 微細 な 原始 物質 
(OF EE”) DKS ICME LC, より 大 形 の objects 
に な つて いく 種々 の 段階 の も の で ある 可能 性 が あ 
る . MA, Hic Mg- Fe MOMRRHAMMD 6 
TkOCW SRA IY FIT bit, BAB RO Hie 
初期 の 段階 を 示す も の で あり , また , 普通 の 砕 居 状 
ュ ョ ンド ライ ト の 基地 を つぐ つて で てい る, 微細 な が か ん ら 
ALECHBIL, COLD AERA BAS ae し 
て (恐らく Cosmic heating に ょ つて ) で きた も の 
で ある 可能 性 が ある . 

その よう な 着想 の 下 に , ある 種 の 蛇 紋 岩 を 粉末 に 
Lt, Siar C 1300~1400°C で 数 時 間 加 熱 し た 
結果 , 普通 の コン ドラ イト の 基地 の 部 分 と よく に た 
展 の が が でき ぎる こと が わが か つた だ 

問題 は , その よう な 基地 中 に 散在 し て いる 比較 的 
KODA SAT « tia + = 9 7 VERSED Hae OER 
WEBS 2 OD IO 5ISC CSSD aN Cees Cay Os 
今後 , 上 述 し た 考え に も と ずい て , , この 問題 を 検討 
SC CS 


8. 最近 の 阿蘇 出 の 活動 に つい て 

RH Rp 

田 中 康 和裕 

maw Ly A Bh 次 
bay RELL EP RICVEL TOD KARO, ARROW 
火 は いずれ も こと これら の 火口 また は 中 兵 周 辺 で 起 つ 
fo. し か し , 現在 活動 を くり 返し て いる の は 中 兵火 
DORIC SHA LK ARG CHS. Be 
所 (第 1 火口 の 南西 1.2 km) の 火山 観測 を 線 合 す 
る と , 1953~57 年 7 月 た は BES 7c KAS 4 
Hor. すなわち , 1953 年 4 月 一 1954 年 6 月 , 
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1955 年 6 月 ~1956 423.8, 1057 年 10 月 一 1958 
年 3 月 , 1958 年 6 月 で ある . 活動 期間 中 は 火山 性 
往 動 が 卓越 し , 噴石 活動 が あり , 降灰 な ど が ある . 
多く の 場合 , 爆発 た 前 駆 し て 顕著 な 微動 が 数 日 前 か 
ら 現 われ た り , 火 吾 状況 た 異常 が 認め られ た が , 
1958 年 6 月 24 日 の 爆発 に は この よう な 異状 現象 が 
認め られ な か つた . 同 爆 発 は 1933 年 以来 の 大 き な 
LOC, 噴出 物 の 総量 は 4.2 x 105 tons, 爆発 の テ ネ 
爆発 地震 の エネ ルギー 


ルギー は 1.5 x 10% ergs, 
は 1017ergs の 推算 され た . 
火山 活動 た 伴う 傾斜 変動 を 調べ た 結果 ( 和 達 式 傾 
MEE. この 傾斜 計 は 石本 式 シ リカ ヵ 傾 倖 計 と 同じ 
LUGE, VU AORDICAYAFAF YEA 
て ある ), 見 掛 上 火口 側が 上 圧する と 爆発 が 起 る こ 
と が わか つた . すなわち , ©1953 年 4 月 の 爆発 の 1 
ヵ月 前 か ら 火 日 側が 上 箕 を 始め , 爆発 まで だ 約 107 
DEM RA Lic. @ 1955 年 7 月 の 爆発 の 2 ヵ月 前 
か ら 火 側が 上 左 を 始め , 爆発 まで に 約 10” OB 
動 を 示 し た . @ 1958 年 6 月 の 火山 活動 が 始ま る 1 
ヵ月 前 か ら 火 亜人 側が 上 暮 を 始め , 約 107 の 変動 を 
示 Lic. @ 1958 年 6 月 の 爆発 の 4 ヵ月 前 か ら 火 ロ 
BID EA RIAD, 爆発 まで た 約 20” OBRHRAL 
ee 

爆発 後 は 火 戸 側 は 沈降 する 傾向 を 示す . KG las 
上 堪 し て いく 時 期 た に は 微動 や 大山 の 表面 活動 は きわ 
め て お ポ おだやか で ある か,- 沈降 し て いく 時 FAUT UE Hk 
動 ) 表面 活動 共に 活発 で あぁ ある. これ は 火山 爆発 の 機 
構 を 調べ る 上 に 重要 な 現象 で あり , 今後 研究 を 進め 
TC Dh 0 CHS. 


9. 阿蘇 火山 微動 の 性 質 に つい て 
京 大 地 物 。 和 島 通 保 
RAMI AVAL BPSEATICIsIt  Wiechert 地震 計 
に ょ つて 観測 され た , 1950 HMO mR KL CE 
の 振幅 変化 , その 他 の 性 質 に つい て 調べ た . 
で は , 佐々 た よ ょ つて 種類 別 さ れ た 第 一 種 徴 動か ら 第 
四 種 微動 の 中 . 第 一 種 微 動 及び 第 二 種 微動 に つい て 
述べ る . 火山 糞 発 の 直前 た 火山 微動 が 急 に 数 時 間 か 
ら 数 日 間 弱 まる 現象 な 1930 年 代 の 火山 爆発 た つい 
C, EARLOCHHEHER, FEO 1953 年 4 
月 , 1957 46 12 9, 1958 年 6 月 の 爆発 前 た に, 第 一 
Mi, 第 二 種 と も 殆 ん ど 完 全 に 欧 止 し , 爆発 後 再 び , 
微動 が 大 きく な つて いる . た だ , 1955 年 7 月 の も 


に 
て 
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の の み は こ の 傾向 が は つき ぎ きり し な い . 次 に 第 三種 微 
ij He lif transversal component / longitudinal 
component を 爆発 前 後 で 調べ た 所 , 火山 爆発 を 境 
に 0 っ 1 WALT SC EMMDMb Ne. KEL, GR 
幅 の 小さ きい 微 動 で は この 傾向 は 認め 上 難い. この 現象 
は 1933 年 の 大 爆発 の 場合 に つい て る 調べ た が , 同 
様 の 現象 が 巡ら れ た . そこ で , 火山 爆発 地震 の 振動 
の mode か ら も 推察 され た KAMIEO, 火口 の 長 
軸 方 向 に magmatic reservoir た に 続い て 存在 する と 
思わ れる , 長 さ 1km 以上 の crack が , 爆発 た と 
も な うぅ 地盤 の ゆる みた に よ ょ つて 動き や すい 状態 に な 
り , 爆発 後 , reservoir と 共 た 振動 する も の と し て , 
これから 発生 する 波動 の 振幅 分 布 を 計算 し た 所 , 火 
山 研究 所 の 方 向 に longitudinal component と com- 
parable な transversal component を も つこ と が 
示さ れ た . この こと は 長 週 期 の 第 二 種 微動 の mode 
変化 を 説明 する と 思わ れる . 


10. PR KWICAT SSA 


九 大 物理 
Te AH, 後藤 賢一 
PEA 修 , 野田 RA 


Bay RK LL FSU CH DAB LC uy FD Bh HH Ud 
source が どこ に ある の で あろ うか が お で らく で は 
volcanic origin の も の で あろ うと は 思わ れる が , 
一 度 check する 必要 が が ある . また 第 二 た に, ANT 
個 の pit を 持つ た 細長 い 炎 口 の どの 辺 か ら 微動 が 
発生 し て いる の で あろ うか と いう 事 も 大 変 興 味 深い 
問題 で ある . 現在 噴気 活動 の 最も 激 し い の は 第 1 火 
ALB 2 大口 の 中 間 で ある が , その 様 な 場所 が 
source で あろ うか . また 第 三 に 徴 動 の source は 
KAACIRUYboOT, それ ら 多 く の oscillator か ら 
出る 波 の 合成 し た も の を 我々 は 観測 し て いる の で あ 
AID, この 様 な 疑問 に 答 を る た め に , 著者 の 一 人 
(後藤 ) は 安芸 敬一 の 考案 し た 相関 係数 を 計算 する 
リレー 計算 器 を より 簡単 化し た も の を 作り , bil 
山 博 物 館 附近 に お いて 2 台 の 上 下 動 ピッ ク ・ ア ッ プ 
(固有 周期 0.4 秒 )- の 一 台 を 固定 し , それ を 中 心 と 
し て 半径 9m OFJALeHSMYD, それ ぞ れ の 点 
と 固定 点 と の 間 の 微動 の 相関 係数 を 計算 し た . その 
結果 相関 係数 極小 の 方 向 か ら 徴 動 が 来る 事 未 判り, 
即ち その 方 向 は 第 1 火 北 端 た に あ た つ た . 比較 的 相 
関係 数 に 凸凹 が 出 た の は ピッ ク の 特性 の 不揃い , 7 
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ィ ル ター の 有無 の 問題 で あろ うと 思わ れる . TOK 
は 今後 改良 する 必要 が ある . また 18m の span 内 
の 数 点 の 相関 係数 を 測定 し た 結果 に た ょ る と , 周期 
0.25 秒 の 波 と し て , phase velocity は 約 310m と 
な る . 以上 で 判っ つた 事 は 微動 は 噴気 活動 の 場所 と は 
無関係 で ある 事 , また , 火口 内 に oscillator が 沢 
山 あ る の で は な く , 非常 た 優勢 な 微動 源 が 第 一 火 ロ 
北端 に ある ら し い 事 も 判 つ た . も し この 様 な 観測 を 
時 々 行 を ば , 火山 活動 が 火 百 内 の どちら に 移 つ て 行 
く か と いう 問題 を 知る 手がかり に も な ろう . 


11. 阿蘇 火山 の 短 周 期 火 山 微 動 の 測定 結果 
概 報 


RAM HF 川 a 治 
mAs YN 崎 長 FR 

HAA 33 年 6 月 24 A CBRL DS ERIE LIED, 

その 後 の 短 周期 火山 微動 を 7 月 初旬 か ら 約 1 ヵ月 間 
測定 し た . 測 冠 な 火口 周辺 で 実施 し, 微動 の 周期 ・ 
伝播 速度 ・ 伝 播 方 向 ・ 振 動 様式 等 を 読取 り , また 引 
続い て 実施 し た 人 工 地 震 た にょ る 地下 探査 の 結果 を も 
と に し て , 微動 源 の 深 さ る 推定 し た . 

主 な 結果 は 

1. 火山 微動 の 卓越 周期 は , 本 堂 観測 所 , 火山 博 
物 館 で は 0.25 sec., WH Ck 0.2 sec. で あ 
B. 

2. 伝播 速度 は 本 堂 観 測 所 , 火山 博物 館 で は 1.5 
~4.0km/sec., 砂 千 BC で は 0.5~3.0 km/sec 
Cho. 

3. 火山 微動 の 微動 源 の 深 さ は 地表 下 約 700~ 
900m で , その 振動 方 向 は 伝播 方 向 た 直角 な も 
DRAB. 


12. BARRA XK OBO eee FHRAIC 
よる 調査 結果 概 報 

mA Fl a 

京 大 地 物 ) 加 Te BE 介 

Mm Wy 長 下 

1958 年 8 AM AVAIL KI IsvY Tc, I 

折 法 弾性 波 地 下 探査 を 行 つ た . 探査 の 結果 明か に さ 

れ た 地下 の 速度 分 布 は これ に 先立つ て 7 月 に 実施 さ 

れ た 短 周 期 火 山 微動 の 観測 結果 の 解 折 た 役立つ た . 

同 地 域 の 上 層 の 弾性 波 速 度 は 局所 的 に 存在 する 火 

山 灰 や 火山 奏 の 薄い 層 を 除き , 一 般 に 1.4 一 1.5 

m/sec. で あり , 50~100m 以上 の 深部 で は 更に 2 
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km/sec.~3 km/sec. 程度 に 増加 する よう で ある . 

探査 は 大 口 の 北部 , 南部 , 東部 の 三 地 域 で な され 
た . 最長 の 測線 は 1shot た つき 800m, その 薬 量 
は 30 kg で あつ た | 


13. PARR KY AD Om sds k UM SAILS 


MOK AW Hk, HE 閣 
RMI, HH 稚 

RR SF ok Ow 

RAK A IR BB 


Bay FRC LL] OD JO YR RIC OV CRB SVE 1943 年 
以来 研究 を 続け し ば し ば 報告 し て きた . 1958 年 6 
月 24 日 の 爆発 後 温泉 水 お よび 噴気 ダグ ガス の 組成 に ど 
の 様 な 変化 が あつ た か を 調査 し た の で 今回 は 主 と し 
て ガス 成分 た に つい て その 結果 を 報告 する . 湯 の 谷 地 
fh, 垂 玉 地獄 に お いて 温度 は 60~70°C か ら 80~ 
90°C と 上 昇 し てい る. H2S は 0.2~0.4% 2.6 1.0 
~2.0%% 2%, Wie Rn は 30~60 PH 5~15 
mache と 減少 し て いる . Ne etc. は 若干 減少 し て い 
る 様 で ある . ERKBORH A OME D aE 
短 か く な り , 温度 は 上 左 し た . これ ら の 一 連 の 結果 
は 火山 活動 の activity の 増加 に 起因 する も の と 考 
を られ る が , 本 年 は 泌 州 地方 の 極端 な 異常 当 水 な ど 
の こと と も あり , 地表 水 の 混 入 の 減 つ た 結果 温度 の 上 
Ft, 成分 の 変動 の 結果 を 生じ た と も $ 考 を られる. こ 
れ ら の 点 た つい て は 更 た 長期 の 連続 観測 , 降雨 の 影 
2h, 湧出 量 な どの 多角 的 な 検討 の 結果 を 待た ね ば 四 
々 に 結論 は 出せ な い . 


14. RAE KANOKWHA 


東工 大 岩崎 岩 次 , 小沢 竹 二 郎 
aH fs 

熊本 大 松本 幡 郎 , 田中 省 三 

鹿児島 大 鎌田 政明 


6 月 24 日 の 爆発 以後 二 度 に 豆 り 火口 内 の ガス の 
組成 を 調査 し た . 爆発 前 の 測定 値 が な い の で 爆発 の 
影響 を 論ずる こと は で き な い が , 爆発 の 直後 と 約 1 
ヶ月 後 で は ガス の 組成 に お いて 水分 の 増加 (88 っ 95 
%) Rn 含量 の 増加 が み ら れ た 外 は , 温度 も 顕著 な 
差 は 認め られ ず ;」 水 以外 の ガス の 組成 に も 差 は 認め 
られ な か つた . 噴気 孔 の 温度 (測定 可能 の も の の ) 
は 100~240°C の 範囲 た を あり, 何れ の 噴気 礼 ガ サス に 
4 CO2; SO:, H,S, HCl, HF が 検出 され た , こと の 
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Kabat, 全国 の 多く の 活 火 山 の 噴気 ガス と 大 差 
は な いと 思わ れる . Lis BARA EON 
BIE LTWSLECADHAL 較べ る と COz が 多く 
な つて いる が , 細か い 点 で の 比較 は 今後 の 詳細 な 研 
完 た 待た ね ば な ら な い . 


15. 1958 年 6 月 24 日 阿蘇 爆発 の 噴出 物 
熊本 大 FS 本 幡 OBB 

1958 年 6 月 24 A Oba MRE KA © RH 
は , その 大 部 分 が 火山 灰 で あり , 噴石 は 最大 の も の 
は 3ton に も 達し , BAM ea, 集 塊 岩 , 燈 
MRA, WK CH), 化学 組成 は , 昭和 8 年 の 
噴出 物 と 大 差 は な い が , FeOs 及び S に 富ん で い 
る . ¥KARERM LUT, Sulphure, Magnetite, 
Aragonite, Tridymite, Pyrite, Marcasite, Chal- 
copyrite, その 外 に Molysite, Chloromagnesite の 
gn X* 42 (492, Epsomite, Anhydite, Pickeringite, 
Melanterite, Kirovite の 含水 Sulfates が 多く 存 
する . この 事 は 今回 の 爆発 が 火 道 を 岩石 土砂 で 塞 
ぎ , この た め 内 部 ェ テ ネ ル ギー の 鞭 積 と より 起 つ た ク 
シャ ミ 性 爆発 で ある こ と を 示す と 考え る . 


16. 阿蘇 中 央 火 丘 群 岩 石 の 化学 組成 
熊本 大 松 本 幡 OBB 

Bil RK LL OAC BIS SB HULSE RICE Lae 
た が 演者 は 約 100 個 の 結果 を 発表 する . この 結果 阿 
RFP UK IO ALR IEME (49.72~56.07%) の 
もの と 酸性 (SiOz. 60.42~70.8623) DIFNCKFIX 
れ , 古い 燈 岩 は 後者 に た 属し, MLAB ACR 
する . 全体 と し て ALOs, MgO, Alkalies た に 富ん で 
WS. 個々 の 火 丘 及び 岩石 成因 的 に 就 て は , 今後 述 
べ て いく が 注目 する の は 灯 面 岩 た 近い 酸性 岩 が カル 
デラ 生成 後 す ぐに 噴出 し , その 後 塩基 性 の 玄武 岩 質 
の もの が 活動 し 現在 た 続い て いる こと で あり , 1958 
年 10 月 の 新 し い 燈 岩 も 非常 に 塩基 性 で ある . また 
興味 ある 事実 は カル デラ 生 威 の 誘因 と な つた 各種 の 
BT RRA 2k Ra OOO Hl OrpRIC 4S 
化学 組成 を 示す こと で ある . 細部 に わた つて の 事 は 
次 回 に 記す -. 


17.…ー ト カラ 群島 火山 の 火山 ガス 
鹿児島 大 文理 Ae 田 政明 
東工 大 理工 VIR APB 
演者 ら が 従来 行 つ て きた 火山 ガス の 地球 化学 的 研 


| 
要 A 


FeO UCT 1958 A5 A, }ATHR BORK 
LU, 本 回 は 硫黄 島 , BP BOKYAARCOWCHE 
学 成分 , お よび 放射 性 成分 の 定量 を 行 つ た . 

硫黄 島 た は , 数 百度 の 温度 を も つ 炎 山 ガ ス が あ 
0, 今回 測定 し 得 た も の で も 最高 温度 270°C を 示 
し た CHRO KAA). こと の 炎 田 ガス ネ え に ば は HCl 
が 一 般 的 に 多量 た に あり 最高 46% (カマ ノロ の 火山 
WA, 200.5°C の も の , KRAWAOL の の 中 の 
%, 以下 同様 ) を 示 し た . この 値 は 本 邦 で の 測 空 値 
の うぅ や もち 最高 億 で ある . Lael, 一 方 わり に 近い , 
<lkm の 所 に ある 北平 の 98°C の 噴気 孔 の 火山 が 
ス で は HCL が 殆 ん ど な く 孔 別 の 異同 が は げ ば し い 
し , また 一 つの 孔 の 含有 量 の 変化 も 大 きい 様 で あ 
る . HF の 分 布 も ひろ い が , 温度 の わり に は F/CL 
が 大 きく な いよ う で ある . SO. の 含有 量 も 極め て 大 
きく , 北平 の 試料 で は 実に た 63.7 た に る 達し た . こ 
れ ら の 傾向 か ら み て , 本 火山 の 火山 ガス は 極め て 
Active な 性 格 を も つも の と いう こと こと が で きる . 中 
JEOKUA AL, 御岳 の も の , 東 岳 の も の いずれ 
も 温度 は 低く ~ 120°C 位 で ある が , 温度 の わり に 
は HCl が 多い ょ う で, 17.4% GE), 6% GR 
fir) Chore. 放射 性 成分 Rn, Tn の 分 布 も 調査 


Lew, Tn は 極め で 少く 。』 検 上 副 じ 得 地 光 Rn る 
0.1~1.3 Mache (厚地 気圧 , 常温 ) で あぁ つた, これ 


は 他 の 炎 山 の 試料 と 同じ く , Active な 火山 ガス に 
お ける 一 般 的 な 性 格 で ある . 以上 の よう に 硫黄 島 , 
中 フ 島 の 火山 ガス は 極め て 興味 深い 性 格 を も つて お 
り , EkKH? BOBMERKAWCILAA & HCl と 
ASO. LOMMRERBLSZSLNAGRLAHS 
h, WRB OMBRTIX HSO, Off HCl を か な り 
含む 酸性 泉 が 多量 に 湧出 し て いる か ら , これ ら を 更 
に 詳細 に 線 合 的 に 研究 する 必要 が ある と 思わ れる . 


18. 大 島 火 山 三原 山 の 火 山 ガ ス 
RIK 岩崎 岩 次 , “IRATE 
平山 光 術 
XK fs ALY LEE DRE IC IR OVS. 演者 
ら は 1958 年 8 月 17 日 三原 山 の 54 kA PYD 270 
°C の 噴気 孔 ガ サス の 分 析 を 行い , 二 三 の 知見 を 得 
た . ガス の 組成 (CO. 3.1%, SO3 2.0%, SO. 0.2 
%, HCl 0.7%, HF 0.25%, HsS 0.0%, Oy 16.5 
%, No 77.5%, No/No=4.4 凝結 水 は 採 取 で きず ) 
の うち で 注目 され る こと は , 水 の 含量 の 少 い こと , 


SO; SVC Lh, Oo RSWCLEETHS. tH 
等 の こと か ら こ と この ガス は 現在 活動 中 の "57 kdb 
の ガス が 空気 を 混合 し て 変質 し た も の と 考 を られ 
る . 普通 我々 が 採取 で きる 火山 ガス 中 に は Ne, Op 
な ど は 数 狐 以下 で ある の で , No & Oo RELIG 
計算 を する と CO, 50%, 硫黄 化合 物 35%, HCl 
11%, HF 4%t7?r), これ は 全国 の 活 火 上 山 の ガ ス 
の うち で 比較 的 active な が ガス の 組成 た 良く 似 て い 
る . 1951 年 に 採取 され た 北 結 水 の 組成 か ら 考 える 
と 硫黄 化合 物 が 増加 し て いる 様 た に た み を る . 


19. 那須 茶臼山 の 火山 ガス 
東工 大 岩崎 岩 次 , 小沢 位 二 郎 
FU Sti, 吉 稔 

那須 茶 自 山 に た は 無数 の 硫 気 孔 が か あり, その 温度 も 
520°C か ら 100°C の 範囲 た と 頁 つ て いる . 演者 ら は 
数 年 に 豆 り 硫 気 礼 の ガス の 化学 分 析 を 行い 興味 ある 
RAG. 何れ の ガス を も 水分 98~99 で 残部 は 
COz, SO2, H2S, S2, HCl な ど で あ る . 高温 の ガス 
に 酸性 で な い ガ ス が 多く な つて お り , 水素 も 存在 す 
る こと が 確認 され た . これ は 昭和 新山 の 場合 と 良く 
WOODS, 人 硫黄 化合 物 の 点 で は 逆 た 硫化 水素 の 方 
が 亜硫酸 ガス より も 多く な つて いる . これ ら の 点 に 
つい て の 詳細 な 関係 は 多く の 噴気 孔 群 た つい て 更に 
研究 せ ね ば ば ならない. HETKO PH は 約 1 で , 人 硫黄 
の コ ャ r イ ド を 含み (半年 放置 する も 沈降 せ ず ) TP 
兵 , 泌 重 硫黄 山 な ど と 同様 の 傾向 を 示 し た . 温度 の 
高い 点 ) ハロ ゲン の 存在 する こと な どか ら 老 える と 
那須 茶 自 山 は 相当 acitve な 火山 と 考え られ 活 火 山 
と し て の 研究 対象 た な りう る も の と 思わ れる . また 
AAWWBOMAGROVDPSRAEAOMRA A 
は 主として CO & HS GC SO2, HCl を 信和 まな い 
と こと は 注目 され る . 


20. 大 雪山 附近 の 火山 ガス 
東工 大 岩崎 AK, 小沢 竹 二 郎 
平山 光 術 
鹿児島 大 gk AL Be 


1958 年 8 月 演者 ら は 北 学 大 香山 教授 , 北大 那須 , 


瀬尾 氏 の 御 協 力 を 得 て 大 雪山 附近 の 火 出 ガス た に つい 


て 研究 する こと が で きた . 大 雪山 山 入 の 愛山 渓 温泉 
の ガス は 主として CO。 & No で 硫黄 化合 物 は 検出 
され な か つた . これ に 反し て , 古い 噴火 口内 の 温泉 
の ガス ( 有 姓 温泉 ) は 温度 が 低い た に も 拘わら ず HS 
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(10~20%) を 含み , SOs は 検出 され ず , Rn we 
少し て いる . 中 兵 中 腹 の 温泉 で も 同様 で あつ た . 現 
在 活 滋 に 噴気 活動 を し て いる 旭岳 の ガス は 温度 (150 
~200°C) も 高く , H20 98%, 残り の ガス の うぅ うち; 
CO; 64%, HS 9.6%, SO, 14%, HCl 9% で あ 
0, ガス の 組成 か ら も active と いる, な お , Rn 
は 0.8 mache CH BMBROW ALD 増 を て いる . 
BLK, 腸 温 泉 な どの ガス と 旭岳 噴気 孔 の が 
ス に つい て の 関係 は 今後 の 詳細 な 研究 に 待た ね ば な 
ら な い . 

21. 淡 山 活動 時 に お ける ハロ ゲン 元素 の 行 

動 
鹿児島 大 文理 Be 田 政 明 

火山 の 活動 時 , 多量 の ハハ rp ゲン 元素 が 発散 され る 
現象 に 対し て は , 火山 ガス の 研究 と あわ せ て 火山 灰 
の 研究 が 有効 な 研究 手段 で ある こと は 既報 し た が , 
束 に この 方 法 自体 の 検討 を 含め て 研究 し, 次 の 結果 
を 得 た . 

1. 1958 年 6 5 OBR EO 爆発 た 際 し て 噴出 
し た 大 山 灰 の 可溶性 成分 中 の F/Cl と , 爆発 直後 の 
火 還 ガス 中 の F/C1 と を 比較 し , 同 程度 で ある こと 
を 明か に した. これ は 火山 灰 の 可 洲 性 成分 中 の 
FIC] か ら , 同時 に 噴出 し た 火山 ガス 申 の F/Cl を 
推定 する 方 法 に 一 つの 実験 的 根拠 を あ た を る も の で 
ある . 

2. 全国 各地 の 火山 ガス た に つい て 調査 し , その 中 
の FIC] &, 温度 と の 間 に 正 の 相関 が ある こと を 見 
出し た (一 部 は 既報 し た . KIL, 第 2 集 , 第 3 巻 , 
第 1 号 , 58 A). 一 つの 火山 地域 で も この 傾向 が あ 
る の が 一 般 的 で ある . これ は 予想 され る よう に , F 
の 方 が Cl LY) GABA BEM LICK vs, 逆 に い を 
(LAGICHRANZVCLERAT LOCH), 既 
報 し た 事実 (KW, B28, B24, 第 2 号 , 9 
頁 ) 一 桜島 火山 灰 の AYER AHO F/Cl が , ait 
OLA, 下降 に 関連 し て 変化 し た 事実 一 に と ょ く 対 応 
RV る 

3. 桜島 火山 南 后 の 1955 年 以降 及び 1914 年 の 
活動 (いずれ る も 長い 休止 期間 の の ち 開 始 した) に際し 
叶 出 し た 火山 灰 の 不溶 性 の フッ 素 の 含有 量 を 定量 し 
た 所 , いずれ の 場合 に も 初期 た 大 きい も の が あり うり, 
末期 の も の も し く は 流出 LKMAORAILD 5 ~ 6 
億 た 達し た , 活動 が 一 応 終 り , KADAZELR OD 
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に る 内 部 か ら の 発散 が 続け ば , 火口 に 近い 岩 夏 中 に 
F が 濃 繕 し て 行く と と が 考え られ る . この 時 間 が 長 
く な れ ば , WE, 圧力 も 関係 し て F を 含む 種々 の 録 
物 が 形成 され , F は 不溶 性 の 形態 の も の と な る . こ 
の よう な る も の が 一 部 火山 灰 の 中 に 混 ず る と 考え れ ば 
前 述 の 現象 は 説明 され る . ; 


22. きわ め て 異常 な 化学 組成 の チタ ン 磁 鉄 
鉱 


東工 大 Ho 堆 

RAH 秋本 俊一 , 久城 育夫 

鹿児島 市 河 頭 の 石英 安山岩 質 到 石 及び 秋田 県 温海 

の 中 の Olivine-analcite-dolerite 中 の チタ ン 磁 鉄鉱 
は , その 構造 お よび 磁気 的 性 質 か ら み て titanoma- 
gnetite と 考え られ る の で ある が , その 化学 組成 は 
Xb CHC hb る . FeO-Fez03-TiO; 系 と し て 


考え る と , いずれ る も FesO3:-FeTiOn 系 た に 近い と こ 
ろ に その 化学 組成 が 存在 する . 
FeO Fe,03; TiO: (by Mol%) 
WH 26.06 52.56 21.38 
Wave 21.15 44.49 34.36 


反射 頭 徴 鏡 で は maghemite た 一 致す る が , その 組 
成 か ら 今 迄 の 報告 と 比較 し て titanomaghemite と 
いう こと に な る が , 我々 の 行 つ た 火山 岩 中 の 普通 の 
チタ ン 磁 鉄 鉄 に と くらべ て 特異 性 を しら べた . いずれ 
も 普通 の チタ ン 磁 鉄 鉱 (normal titanomognetite) 
の 酸化 され た 型 と 思わ れ , AMER, 磁気 的 性 質 の 
変化 か ら 上 類推 され る . 一 般 に 火山 岩 の 中 に ある チタ 
ン 磁 鉄 鉄 は その 生成 時 の 酸素 分 庄 に た ょ つて 多少 と も 
今 迄 いわ れ て いる titanomaghemite が で き て いる 
と 考 を られ る . きわ め て 興 常 な 化学 組成 の チタ ン 磁 
鉄鉱 と 一 般 に 火山 岩 中 に 存在 する も の と を 比較 し 
ve: 


23. 1950, 51 年 に 流出 し た SRS の 
FIM Wie Ows 

東 エ 大 岩崎 aK, HE a 

真島 美 祈 雄 , GUS 寛 


吉田 人 
Fe 昭 
1950 年 , 51 年 に 流出 し た 三原 山 姓 岩 全 域 に わた 
つて サン プリ ング を 行 つ た . 間隔 は 100m, 150m 
お き に と り , 162 個 の テ サン プル を 得 た . 1 個所 の サ 


ジラ プレ (2k っ 7 きろ が りこ CR 


ーー 
ye = 


RRCLOCHVVY AV YF RGOTCHS. 

サン プル は 500g, 300g, 20g を 別々 た 粉砕 し , 
4 分 法 に ょ つて 分 析 試 料 と し た . 今回 は 20 g OF 
砕 結果 に つい て 2, 3 の 成分 の 分 析 結 果 を 報告 す 
D. 

162 個 の ぅ うち 125 個 と に つい て 全 鉄 +TiO: B, お 
LU FeO 59 個 に つい て 全 鉄 , Fezs0s, TiO,, MnO, 
Na,O, K20 を 分 析 した. その 結果 は 次 の よう に な 


る . 
平均 値 | PRPS | 6 ie x 100 
(2) (a) 

Fe,Os*+TiO, | 15.52 | 0.21 1.4 
Fe,0;* 14.29 | 0.18 1.2 
Fe,0; 2.64 we si 
FeO 10.27 a es 
TiO, a a Sa 
MnO 0.230 | 0.0011 | 0.48 
Na,O 2.11 | 0.029 | 1.4 
K,0 0.48 | 0.015 | 3.1 


と の 結果 か ら , S RUA OMMIL FS bd TI 
Ch), 酸化 を 老 え た に 入れ な けれ ば これ ら の 成分 は 
ほとん ご ど 分析 誤差 内 た と 入る. こと に MnO の 量 は 
gx100 が が 0.48 で 最も 変化 が 少 い . 


24. 雲仙 火山 姓 岩 の 岩 石化 学 
一 混成 ・ 同 化 作用 の 一 研究 一 
ANIA Wy HK 
雲仙 火山 の 活動 は , 島原 半 鳥 南部, ロフ 津 町 及び 
加 津 佐 町 附近 た に お いて , PEARL UCHR B, か 
ん らん 石 玄 武 岩 の 噴 出 に はじまり , BLUMSTOMG 
安山岩 を 経て , 圭 仙 岳 を 中 心 と し , 多数 の 火山 辞 を 
構成 する 角 際 石 安山岩 乃至 角 関 ・ 黒 雲母 安山岩 類 の 
大 量 の 噴出 に 終る も の で 燈 岩 の 性 質 は 基 性 か ら 中 性 
を 経て 酸性 へ と 比較 的 単純 な 変化 を 示し て いる . 
圭 仙 岳 燈 岩 を 中 心 と する 多数 の 角 阿 石 安山岩 乃至 
角 陰 ・ 雲 母 安山岩 中 に は 殆 ん ど 普 遍 的 た 多量 の 他 源 
捕獲 岩 ( 粗 粒 玄 武 岩 質 岩 か ら 花 賠 岩 質 岩 に わた る) 
を 含み , また は 石英 RAK POMBE LO 
か ん らん 石 を 残存 鉱物 と し て 含有 する . とこ の 様 な 観 
察 結 果 か ら 雲 仙 火 山 の > ダマ た は 混成 乃至 同化 作用 
が 行わ れ た こと が 一 応 考え られる. そこ と で, HEM 
九州 南部 の 矢 箸 岳 ・ 鬼 兵火 山 を 中 心 と する 肥 栗 火山 
区 た に お いて 多年 研究 中 の マグ ダマ の 混成 , 同化 作用 に 
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か ん する 研究 の 一 環 と し て 本 火山 を 取り あげ ば げた も の 
で , FEF HI (1913) 3s LOA (1926) の 調査 を 
も と に , 筆者 が 最近 概 査 し 採集 し た 資料 に ょ る 本 火 
山 の 各 種 の 燈 岩 類 償 よび 捕獲 岩 類 の 分 析 結 果 を も と 
に 種々 の 図 を 作製 し て これ を 筆者 が これ まで 数 回 に 
わた つて 発表 し た 混成 , 同化 作用 の 顕著 な 例 と 考 を 
SHAE KURA Ott と 比較 検討 し た . その 
結果 は 上 の 両者 は 主 構成 岩石 は , FMA GAL 
岩 , 肥 芯 は 煙 石 安山岩 で 著 し く 相 違 す る に る も 拘わら 
J, 種々 の 図表 に お ける マグ マ の 傾向 性 は 著しい ぃ 一 
RAT. と くに ノル ム 長 石 An-Ab-Or 図 , ノル 
ム Wo-fo-Q 3s EU Mafic index-Femic index 
図 た お いて こと これら は 殆 ん ど 一 致す る .. し か も これ ら 
Vk, 分 別 結 曲 作 用 だ け に ょ つて 分 化し た と 考え られ 
る 他 の 諸 火 山 の 例 と 比較 し て 著 し い 相 違 を 示 し て い 
る . 岩 右 成因 論 の 上 か ら は , 将来 の 詳細 な 火山 地質 
調査 お よび 各 方 面 か ら の 岩石 学 的 研究 結果 に ょ ら な 
けれ ば な ら な いこ と は 勿論 で ある が , これ まで の 岩 
石化 学 的 資料 に と ょ る 比較 研究 か ら 次 の こと が 推察 さ 
れる . すなわち 圭 仙 火山 の < グマ の 進化 た 当 つ て は 
基 性 マグ マ に ょ る 比較 的 基 性 乃 友 酸 性 の 物質 の 混成 
カカ 人 同化 作用 が 有力 に 関 石 し た も の と 考え られ る . 


25. 昭和 新山 に お ける 噴火 有 孔 ガ ス の 24 時 
間 観 測 
名 大 理 松尾 Hk, KA RE 
鈴置 WH, 杉山 邦夫 
目的 1. 静穏 時 における 炎 山 の 噴気 孔 が ガス の 
化学 組成 時間 的 た どの よう に 変化 する か を 知る . 
2. 化学 的 手段 に よる 噴火 予知 の 手 掛 り を うる . 
方 法 、 現在 みか け 上 静穏 で ある 昭和 新山 の 一 つ 
の 噴気 孔 を 選び , 噴気 礼 ガ スバ が 時間 的 た どの よう に 
BEL TW SPeKOMAFIC OV T 1 時 間 毎 の 
24 時 間 和 観測 を 行 つ て 調べ た . 即ち , TARFLOME, 
相対 的 な が ガス の 流量 , WHOL (Cl-, F-, 
SO4=, B, K+, Ca++, Mg++ 及び pH) 及び 一 次 
的 に 気圧 の 測定 を 行 つ た . 但し ガス 分析 は 行わ な か 
es 
凝縮 水 は 軍 続 観測 の 際 こ は 100 ml ye ( 約 10 分 
間 の 採取 ), また 別 の 日 た 500mZ %E ( 約 1 時 間 の 
採取 ) を と うり 極 め て 短 時 間 の 変化 と を それ より や や 長 
VE OL OMIT EM hd SBP WHINE. 
結果 


1. 北 繕 水 の 化学 成分 は 予想 に 反し て 
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KCl, KNO3 の 急増 と よる 突発 的 な 変化 を 示し た . 
その 際 に は S04- AHL. 2. HCl, HF 及び 
B は 異常 な 時 以外 は 平均 値 に 対 し て 数 必 の 変動 を 示 
す に すぎ ず , 各々 が 相関 し て 変動 し て いる . 3. 結 
果 1 エ の よう な 暴 常 性 は 1 時 間 か か つて 集め た 許 縮 水 
4 例 の いずれ に つい て もせ 認め られ ず 今 回 観測 され た 
KCl, KNOs の 異常 濃 集 は , それ ら が 噴気 礼 ゲ ス に 
ご さく 人 突発 的 た 供給 され た た めで ある と 考え られ る . 
A. 温度 は 24 時 間 を 通じ て 65042°C で あつ た . 
流量 は 予想 た 反し て 気圧 と 正 相 関 で ある ら し い . 
5. 噴火 予知 は 各 火 山 と それ ぞ れ 特有 な 方 法 が あろ 
SO, 化学 的 手段 は , 上 記 の よう な 意外 な 要因 が 伏 
在 す る の で 予知 の 副 次 的 な 手段 と し て 評価 され る べべ 
¥ CHAS. 


26. 浅間 山頂 に お ける 火山 ガス の 化学 成分 
都立 大 理 野口 喜 三 雄 , 神谷 ZH, HL a 
Wm 32 年 6 月 21 日 より 10 月 7 日 まで 浅間 山 

頂 た 4 ヶ所,』 地獄 谷 に 2 ヶ所 の 観測 点 を 設け は , 25% 

DEWALT AVES, 噴火 口 よ り 出 ずる ガス 

中 の 酸性 ダス , 即ち 炭酸 ガス , 亜硫酸 ガス , 塩化 水 

素 , フッ 化 水 素 等 を 吸収 させ , また 地 狂 谷 に 噴出 す 

BIKAR AMO CL, 硫化 水素 , 炭酸 ガス を 吸収 

させ , 7A 10 日 た に 1 回 液 を と りか る 吸収 され 

た ガス を 測定 し た る に 次 の 結果 を 得 た . 

1. KORMCBIe 4 つの 観測 点 た お ける ガス の 恋 
化 た つい て は 山頂 の 小 譜 口 に あつ た No. 1 Ew 
掛 品 に あつ た No. 3 は 登山 容 が ガス 吸収 装置 に 
触れ る た め 吸 収 液 が 容器 か ら こ ほぼ ほれ て 著しく 液 量 
を 減じ た が No.2 と No.4 と は 何れ も この よう 
な 妨害 を 受け ず 正 し い 値 を 示 し た . 亜硫酸 ガス と 
硫化 水素 の 和 を S’ と し て 表わす と No. 2 と No. 
A は 平行 し て 変化 する の を 認め た . 

2. 亜硫酸 ガス と 硫化 水素 の 和 を S と し て 表わし 
た も の と 上 竣 化 水素 を 塩素 と し て 表わし た も の と の 
比 を 求め る と , No. 1, 2, 3, 4 は 何れ る も 平行 し て 
変化 する の を 認め た . 

3, 地獄 谷 た 設置 し た No. 5, 6 に つい て は , ほぼ 
Alc At CAME Lied’ (SO は 殆 ん ど 含 まれ て 
いな い ) その 量 は No. 5 は 6.6~10.1 mg/day, 
No. 6 は 10.7~17 mg/day CHO. 

4 昭和 33 年 8 月 10 日 か ら 8 月 29 日 まで No. 4 
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に 昭和 32 年 度 と 同じ 装置 を お いて 酸性 ゲス を 吸 
収 せ し あたる に 昭和 32 BLURB A, 硫化 
水素 の 量 は 'S と し て 8.5~22.1 mg/day Cio 
た も の が , 昭和 33 年 8 月 10 日 か ら 8 月 21 日 
まで の 吸収 で は 94.9 mg/day, 8 月 21 目 か ら 8 
月 29 日 まで の 吸収 で は 123.8 mg/day を 示 し 
Fes 
5. 昭和 33 年 8 月 の 亜硫酸 ガス と 硫化 水素 の 和 の 
著しい 増加 は 昭和 32 年 8 月 及び 10 月 に 起 つ た 
三原 由 活 動 の 際 の 亜硫酸 ガス 及び 塩化 水素 の 著 し 
い 増 加 と 比較 し て 考察 すれ ば 浅間 山 の 活動 の 近い 
と と が 推定 され る . 


27. 浅間 山 火 山 灰 の 浸出 水 の 化 学 成分 
都立 大 理 BOBS, 神谷 宏 
中 出 ak 

Wa 32 年 8 月 11 日 及び 33 年 8 月 10 日 小間 
山頂 附近 た 積 つ て いた 火山 灰 を 採取 し , FORMA 
の 化学 成分 を 調べ た , 試料 は 火口 より 8 方 向 た に 50 
m の 間隔 で 150m まで 4 ヶ所 ずつ 総計 32 ヶ所 で 
地表 面 の 火山 灰 を 1~2 mm OR SC Ah GREK 
め 60 mesh Off Ciro CT WILKE も の を 用 いた . 
こと の 試料 40g を 三角 フラ ス ュ に 入れ 蒸 汐 水 100 cc 
wIMACKH< GAL, 12 REA EPR CA 
L, wesc pH, NH4+, SOw’, Cl’ HHL 
Te 

pH は 比 色 法 に ょ うり 測 定 し , NH4+ は ネス ラー 試 
薬 を 加 を て 生じ た 黄色 を 標準 色 と 比 較 し , Cl- は 検 
水 に Hg(SCN)2 & Skee nz Ce UR AP Be 
 & HEBEL, = SOx!’ th BaCl, を 加 を て 生じ た BaSOg 
OW Wa HE Cem Lic. 各 成 分 の 平面 分 布 を 見 
BLAROTS CL OAL. Bl, Cl’, 
SOs’, NHi* の 多い 所 は , WAR 32 年 度 は 火口 の 北 
東側 に あり , 昭和 33 年 度 は 火口 の 西側 寄り に あ 
る . WAM 32 ARE LARA 33 年 度 を 比較 する と 33 
年 度 の 方 が pH 値 が 小さ く , SOx’, Cl’ BMRB > 
が , NH4+ の 量 は 少な い , また , KAL OSCE 
い 各 成分 の 含量 が 減少 し て いる . pH fitt SOv’, 
Cl を 夫々 遊離 の 硫酸 , 塩酸 と 見 人 敬 し て 計算 し た 値 と 
ほぼ 一 致す る の で SOx’, Cl は 大 部 分 遊離 の 硫酸 
及び 塩酸 で ある こと が わか つた . SOW’ と CI と の 
間 に は 正 の 相関 が 認め られ , 32 年 度 に 比較 する と 
33 “FEOF SOW/CY 比 が 大 で ある . NH4+ と 


gz F 


CI と の 間 に は 33 年 度 は 正 の 直線 関係 が 成立 する 
著しく 多い が 正 の 相関 は 認め られ な か つた . 
28. 活動 期 に お ける 火山 ガス の 性 質 に つい 


て (特に 昭和 14 年 の 桜島 火山 活動 の 
場合 ) 


WE Rp eye ee 

Wan 14 年 度 (1939) た に お ける 桜島 火山 の 活動 は 
10 月 26 日 午前 3 時 頃 た 始ま つた と いわ れ , 南岳 
の 南東 山腹 海抜 約 700m ( 出 の 約 7 合 目 ) の 地点 に 
新た な 火口 を 生じ て , HRSA ee, KY 
灰 等 を 噴出 し た 小 規 模 の 爆発 で あつ た . 演者 が 調査 
し た の は 11 月 2 日 で ある か ら 活 動 の 盛 時 は 過ぎ て 
いた が , な お 活動 中 と 呼ん で も いい 程度 に 噴煙 や 時 
に は 降灰 も ある 程度 で あつ た . か よう な 活 動 状 態 の 
IC MB Dk BEE CRA LIENMROUAI, 大 正 
3 EAN K ORI AIC BH OMA CHR LIAR 
の 性 質 と は 著しく 性 質 を 異 た する も の が あつ た の で 
こと で の こと で つい て 吉舎 きる 4 

11 月 2 日 は 朝 鹿 児島 港 を 出 帆 , し て 垂水 港 た 午前 
10 時 下船 し て 桜島 た に 向 つた が , 火口 は 間 三 的 た 噴 
和 煙 を 続け て いた . 午後 3 時 頃 火 口 か ら 300m 位 下 
の 和 人 容 聞 に 一 行 は 集まり , その 中 で 演者 と 写真 師 2 名 
と が 火 吾 を 目標 た 登っ た. 一 行 が 火 加 下 た 着い て 写 
真 師 等 が 撮影 の 人 渡 備 中 に 演者 だ けが 火 亜 壁 上 に 達し 
た . その 騰 間 小 爆発 が あつ て 噴気 は 演者 の 面 を 近 め 
CEA Lic. 活動 中 の 火口 た 近づく た め 緊 張 し て 委 
ぎ , 高 さ 300m の 急坂 を 登 つ た 直後 で ある か ら 呼 
吸 が ひど く 切 迫 し て いた の で 演者 は その 噴気 を 鼻 ロ 
両道 か ら 自然 と 吸入 し た 訳 で ある が , その 時 に 強い 
HEGRE A A Dipl eB ATO CRA KIN CHM CH 
MELT. その 人 後 撮影 観測 等 を 手 ば や く 終 を て 坂 を 下 
り , 標本 な ど を 採集 し て 宿 に 帰っ つた が 演者 だ けが ひ 
どい 発熱 で 一 晩 中 苦し ん だ . 23 日 無理 し て 鹿児島 
に 帰 つ て 医者 の 診察 を 受け た が 咽頭 部 が ひど くく 炎症 
を 起 し て いて 内 部 は 異状 な し と の と こと で あ つた . こ 
こと で 始め て 発熱 の 原因 が 亜硫酸 ダス の 刺 載 た ょ る こ 
と が 判 つ た 次 第 で ある . か よう に 亜硫酸 ガス の 噴出 
は 桜島 で は 始め て の 経験 で , 活動 中 た お ける 火山 ガ 
ス の 性 質 を 示す 1 例 と し て 注目 に 値する 事実 と 思う 3 
次 第 で ある . 


29. 桜島 火山 爆発 機構 の 一 考察 

鹿児島 地方 気象 台 xe Sp Bh 

SHORE KLE O A 型 地震 , B 弄 微動 
の 記 人 象 を 検 し た と ころ 次 の よう な こと が わか つた . 

1. A 型 地 震 を 日 別に PLS 秒 別 に た プロット し 
て みる と 爆発 た 近づく に つれ PAS AHIR 1 秒 
ぐら い に な つた 時 に 爆発 示 生 じ , また その 人 後 は PY 
S が 長く な る こと を 繰返し , PEMA SK LOB 
型 微動 の 増加 涼み られ る . 

2. 活動 期 の 前 た は B 型 微動 の 増加 , 平均 周期 の 
延伸 が 現われ , 数 箇 の 起伏 を 示す . 

3. BMD し 極大 た 達し た 後 減少 する 滅 
少 過 程 中 で 爆発 が 生ずる こと が 多く , 活動 夏期 た は 
増加 過程 中 で も 爆発 が 生じ , また 活動 衰 期 で は 微動 
数 が 数 箇 の 起伏 を 示す こと も ある . 

KIUAFE®D _EFLBE, HE LACE 5 BASERE L SH 
に 伴う ぅ 地震 に ょ る 破砕 等 を 考慮 し て 若干 の 仮定 を 作 
DCH SHIEK N= Xt+ Yer (N は 微動 数 , 《 
は 上 日数, X, Y, y は 正 数 ) は 以上 の 諸 現 象 を か な 
り よ く 説 明 し 得る . 


30. 火山 活動 に 関係 する 地震 の 研究 IV) 

気象 研 木 IR WK 

Te ABT LL DO AE BIR PEO CEE Lich BH 54 km 
OPPMEO CARWUT CM UtoHhRacekicls, 著 
L< EOE. 2 OD WB AAD SRM Sarre. (RIC 
と これら を 3 相 , 4 相 と 名 付す る と 3 相 は , 1 km/sec 
LEFT ORME CH 0, 4 相 の 波 は , 空気 中 の 音速 
で 始ま り , 0.18~0.2 の 群 速 度 で 終 つ て いる . 周期 
は , 約 2 秒 で 殆 ん ど 一 定 で ある . 

こと これら , YO dispersion の 状態 , 土地 の 粒子 
の 振動 方 向 (Orbit) 等 を 調べ る と 3 相 は , Airy 
phase, 4 相 は , air coupled Rayleigh wave の 特 
徴 を 相当 明 中 に 具備 し て いる こと が 解っ つた の で , こ 
の 方 面 の 研究 を , 更に 進め て いる . 

W.M. Ewing, F. Press 等 が , Air shot や hole 
shot「 で 捉 交 て いる 波 の 性 質 と ょ く 似 て いる こと と か 
ら こ の 地震 の 原因 は , 爆発 で ある か と いう 想像 る 生 
る 

両 波 の 振幅 As と A4 の 比 を と る と , TOMA 
化す る 傾向 は, 噴火 た 先行 し て 発生 し た 地震 辞 (A- 
type) で は , 噴火 た 近付く と 減少 し て 行き , 噴火 後 
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の 地震 群 (水上 教授 の C-type 地震 群 ) は 逆 た , 増 
加 す る 傾向 を 辿っ て いる . と この と と は , 4 BP, 
Air-Coupled Rayleigh Wave と すれ ば , これ は , 
HOD Energy に 関係 する 量 で ある か ら , 震源 の 深 
さ に 関係 する と 考え た い . その 場合 に は , 噴火 た 近 
付く た に 従 つて A-type 地震 群 の 壌 源 の 深 さ は 浅く な 
つて 行き , 味 火 後 の 地震 群 は , 次 第 た 深 さ が 増し て 
行 つ て , ある 深 さ に 達し て 遂に 終了 する と 推定 する 
こと も で きる . COM, 地震 群 の 終る 深 さ も 問題 で 
ある . 


31. 浅間 山 の 火 山 活動 の 解析 

軽井沢 測候所 関谷 ye 
1. 火山 活動 の 周期 性 
前 報 で 求め た 噴 火 の エ ネル ギー を 1923~1955 4 
の 期間 に つい て 月 別に 集計 し て 並べ て 見 る と , この 
変遷 は 可 成 り 複雑 で あつ て 何等 規則 性 が 存 在 し な い 
よう に 見 え を る けれ ども を も, 噴火 し て いな い 期 間 の 火 呈 
庶 の 観測 資料 , 鳴動 の 有無 , 噴煙 量 等 の 諸 現 象 を 導 
入 し て 見 る と , 噴火 活動 群 の 存在 が 明 際 で あり , 更 
に 活動 格 を 考慮 し て ペリ オド グラ ム ア テア ナリ シス を 行 
ぅ と 噴火 活動 辞 の 開始 の 周期 は 約 57 ヶ月 と な うり, 
1944 年 以後 の 資料 で は この 関係 が 特に 顕著 で 1716 
+39 日 と な る . し か し この 周期 は 1938~1942 年 
の よう な 噴 火 〒 テ ネル ギー の 大 きい 顕著 は 活動 期 た に は 
や や 不 規 則 と な り , この 周期 を 乱す 他 の 影響 の 存在 
が 認め られ る . そし て この よう な 火山 活動 妊 の 開始 
の 周期 性 は 浅間 山 ば か り で な く , KE O RT MUO IG 
動 に も 約 28 ヶ月 の 周期 が 現われ て いる . EKER 
間 , Balt AC HMO DS CLL, MRO 
始 の 周期 性 は 規則 的 で ある が , 活動 群 の 長く は その 
場合 々 < 々 た に よ ょ つて 長短 が ある . この こと は 火山 活動 
の 機構 と 密接 な 関係 を 持つ 重要 な 問題 で ある と 思わ 
れる が , 今後 の 解析 に ょ ら な けれ ば わか ら た な い . 
2. 1958 年 の 火山 活動 の 観測 
前 述 の 周期 性 か ら は 1958 年 の 秋 は 噴火 活動 矢 に 
入る 可能 性 が ある の で , 前 記 現 象 と し て どの よう な 
現象 が 現われ る か を 追分 観測 所 の 資料 で 検討 し た . 
その 結果 は 1 点 観測 の た め に 不 充 分 で ある が . 3 月 
下旬 か ら P~S が 5sec 附近 か ら 始 まり 次 第 に 短 か 
く な る 地震 群 の ステ ー ジ が 現われ , 6 月 下旬 か ら 始 
まつ た 第 2 の ステ ー ジ は P~S 1.3 sec( 追 分 た おけ 
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る 噴火 地震 の 平均 の P~S) に 近づい た 7 月 下旬 か 
DKAROIRG), ERO, 東 前 掛 の 火山 性 地 
震 の 急激 な 増加 と な つろ て 現われ 7 以後 第 3 第 4, 
の え テ ー ジ の 発生 と 共に 噴煙 の 異常 , 鳴動 , 地震 の 
増加 等 の 諸 活 動 現象 が 顕著 た に な つた . そし て 大 山 性 
地震 を 水上 教授 の よう に た に, A 型 と B 型 た 分 ける と 辞 
発 ZA 型 地 震 る PS Qi 1.3 sec た に 近づく と 共 
KA BBE BME Daw Hn lb, KARO 
や 噴煙 の 増加 が この ょ うな 地 震 と 密接 た に 結び つい て 
EY bk 


32. 噴気 現象 の 考察 (その 1) 
北大 地 物 清 野 Be 明 

火山 活動 に お ける 噴気 現象 の 問題 は , 地球 化学 的 
見 地 か ら 幾 多 の 研究 が な され て いる . し か し な が ら 
物理 的 に これ を 取り あげ ば た 研究 は 若干 ある た に すぎ な 
い . そこ で 物理 的 た に 何ら か を 整理 し て みる 意味 を 含 
CHOSE Cer. CEI 3s で 噴気 
ガス は 80 % LLEDRIKRACH 20, 物理 的 取扱 
い を 容易 た する た め に 他 の 化学 成分 を 無視 し て い 
Ae 

野外 調査 は , 北海 道 の 昭 和 新 山 , PATLL, 雌 阿 寒 
岳 た に お いて , 1958 年 6 月 か ら 9 月 にかけ て 行 な わ 
れ , 測定 量 は 地温 , 噴気 ガス の 温度 , PARE, 流 
出 速 度 で あり , 流出 速度 は ビラ ム 風 速 計 に ガス 密度 
の 補正 を し て 算出 し て いる . その 主 な る 結果 を 次 に 
挙げ て みる . 

1. 雌 阿 寒 岳 頂 上 ょ より 約 1km 北東 に ある “大 
MA” に お ける 流量 は , WIC LT 1.9x105 gr./sec. 
な る 英 大 な 量 を 上 出 選 で いる 

2. 昭和 新山 魚 甲 岩 噴 気 礼 に お いて , その 経年 的 
7a BE Ree Fe ASR FLD © BI S Hr DIKFERD Beis PE 
に よる と 考 を て , 魚 甲 岩 に 寄与 する 熱源 の 全 = 質 量 は 
2.3 x107 tons, また 球 で お きか る を る と 半径 130m の 
規模 の も の で 説明 づけ られ る . 

3. 外 甲 岩 噴気 孔 か ら 放 出さ れる 水 恭 気 は , 現在 
まで の 放出 量 を 考え て も マグ マ に 含ま れ て いた 水 と 
必 て で は 説 朋 で き な い 』 

4. AGH, ドー ム 南 東 の 噴気 孔 が 伝達 する 静 圧 
は 38 気圧 で あり 過去 の 橋 前 山 爆 発動 大 と 比較 し 
て それ に 近い 値 を 持つ て いる . 
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33. AI K-ABBOME [I 


北大 地 物 村 河 $) 
橋 前 后 の ドー ム を 形成 する 族 岩 の 洛 性 を 約 800~ 
1200°C FAO Bit CHMIRAD AEC LOCWEL, 


次 の こと を 知 つ た . 

1) この 温度 範囲 で , 同 じ 加 熱 速 度 の 灯 性 は SiO, 
2 の 違い た に も 拘わら ず , WAIL, Ale 
Leer Ll UCH Or. 

2) FEMME CHIPEIL INA L—EARE 7g OT 
Ce 

3) 可児 の melt か ら 冷 却 し つつ 測定 し た 値 と 比 
較 す る と 1100~1200°C 間 で 約 108 poises も 大 き 
Vs. Aye ET 1260°C 3 < C magnetite, pla- 
gioclase が 上 晶 出 し , MMe BD CWSS LDMAOT 
いる か ら , 一 度 冷 却 し た 族 岩 を 再 加 熱し な が ら 得 た 
測定 値 は , 自然 の 冷却 下 で の 結 品 上品 出 の 積分 され た 
る て の が mechanical effect と し て きい て き て 大 き 
C<HOTWAZLOLEZ SNS. 

4) この 結 品 の mechanical effect を 考えれ ば , 
大 島 で 直接 野外 で 測定 され た 値 と 胎 和 新 山 ド ー ム 形 
成 時 の 推定 され た 値 と の 相違 107 poises は 温 HO 
相違 で 103 poises, 化学 成分 の 相違 で 102 poises, 
そし て mechanical effect で 102 poises と すれ ば 
説明 で きる . 

如何 な る 物理 化学 的 条件 の 下 で melt か ら 結 曲 と 
な る か は こう いつ た 意味 に お いて も 重要 な 問題 で あ 
Be)", 


34. 高温 に 於 ける 岩石 の 弾性 

A K—-LIBBHARHS 

HE RRE CARRE 
九 大 物理 下 # 大 博 
地質 調査 所 が 昭和 29 ICAO ABRIL OME 
岩 ド ー ム を 中 心 と し た 地震 探 杜 の 結果 た にょ る と , ド 
ー ム 内 部 を 伝わる P 波 速度 と LC 4kmjsec. が 報 
告 さ れ て いる . 早川 正己 は その 解釈 と し て , KROL 
うな と と を 老 を られ た . 即ち , 佐久間 修三 た だ ょ る ポ 
ー ム 燈 岩 の 高温 に お ける bending の 実験 結果 か ら 
( 互 /o)72 と し て 800°C た お ける P 波 速度 ど し で 約 
4 km/sec. を 得 た . その 結果 ドー ム 内 部 の 温度 は 約 
800°C じ で ある と 結論 した. 然 し 室温 と 誠 け る 実験 室 
ACO ka BREIL 2.34 km/sec. で ある . 普通 の 
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火山 岩 , 水 成 岩 等 は 温度 高く な る と 弾性 常 数 は 低 
く な り , 速度 は 低下 する の が 人 普通 で ある . Vitreous 
Silica は 温度 が 高く な る と , 綱目 構造 の 隙間 が 次 第 
に うめ られ て 行き , 弾性 常 数 は 増加 し , 従 つ て 弾性 
流速 度 は 次 第 た 早く な つて 行く . 然し その 増加 率 は 
室温 より 1000°C の 間 に た か だ か 4 導 位 で ある . FE 
つて 1.6 倍 る 速度 早く な る こと は 極め て 異 淀 で あ 
る と 思わ れ た . FOC, COMER ERUA 
に 長き さ Som の 昭和 新山 ドー ム 燈 岩 の 試料 を 入れ , 
室温 より 1000°C HAH ORES LCA 
Ke. その 結果 に ょ る と 室温 で 2.34km/sec. の 速度 
が 1000°C で 3.86 km/sec を 示 し て , や は り 相 当 
な 速度 増加 が ある こと が 判明 した. 従 つ て 地震 探査 
の 結果 と て ら LA HET F-AAKEBHOME, 
ドー ム 形 成 後 10 年 経過 し た 測定 時 に お いて も な 滑 
少な く と を も 1000°C は あつ た と 考え られ る . 

また 信 木 健三 の 分 析 結 果 に ょ れ ば ドー ム 燈 岩 は 極 
め て 結 曲 度 が 高く , glass は 殆 ん ど 無 いこ と が 報告 
され で いる こと と と , また 全部 が glass と し で も 説明 
で き な い 程 の 速度 増加 の 機構 は 何 か 他 に ある も の と 
参る られ る 


35. 大 理 石 の 変形 及び 破壊 に つい て 
(第 一 報 ) 


AMR Ee OK WK 
地殻 の 構成 要素 で ある 岩石 の 物理 的 性 質 を 研究 す 
る こと は 地球 に お ける 物理 学 的 諸 現 象 を 明らか に す 
る た め に だ は や は り 必 要 で ある . その 第 一 歩 と し て , 
鉱物 組成 が 単 一 で ある 大 理 石 た に ついて, 先ず 応力 と 
変形 と の 関係 及び 破壊 強度 等 の 基礎 的 な 力学 的 性 質 
を 定量 的 た 調べ る こと を 試み た . 
特に 種々 の 自然 界 と お ける 複雑 さめ の た め に 岩石 の 
と これら の 諸 性 質 は 変動 を 示す も の で ある こと を 考 を る 
て 空間 的 な 分 布 及び バラ ッ キ に つい て 特に 立入 つた 
調査 を 行 つ た . RE, 地殻 内 の 強度 の 分 布 は 地震 発 
生 に つい て の 石本 一 飯田 の 統計 式 や , 地殻 の 平均 強 
度 等 と 定量 的 な 関係 を 有する も の と 老 を られ よう . 
今 向 の 実験 は , 45 x 30x 4cm の 一 つの 大 理 石 塊 
か ら 切 り と られ た 約 200 個 ほ どの 試料 (2.5x2.5x 
4 cm) に つい て 圧縮 破壊 強度 , 応力 一 窒 関 係 等 を 
求め , それ ぞ れ の 空間 的 分 布 及び バラ ッ キ を 調べ 
fe, 荷重 に た に は アム スラ ー 型 試験 機 を , EMEC 
気 抵抗 線 式 歪 計 を 用 いた . 今回 の 実験 結果 を 要約 す 
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る と 次 の よう に な る . 

(1) 大 理 右 の 圧縮 破壊 強度 は 荷重 速度 の 増加 と 
共 選 僅か に 増大 し , と くに 荷重 速度 が 大 きく な る に 
GED TE OMA DF Lv. 

(2) 圧縮 破壊 強度 は 統計 的 バラ ッ キ を 示す が , 
その バラ ッ キ 量 は 金属 や ガラ テス の 場合 た に 比 し て 小さ 
いこ と は 注 ATPASE CHS. 

(3) 破壊 強度 の 移動 平均 値 (バラ ッ キ を 除い た 
も の ) と 縦 弾性 係 数 と は 全く 同様 の 空間 的 分 布 を 示 
し , 両者 は 明暗 な 関係 を も つて いる . 

(4) 圧縮 圧力 と 歪 と の 関係 を 示す 曲線 の 最初 の 
直線 部 分 は 各 試 料 と も 完全 に 一 致す る の に 対 UT, 
曲線 が 非 直 線 部 分 た 至る や 析 や これ ら の 曲線 は バラ 
ッ キ を 示す . し か も 非 直 線 変 形 の 最初 の 部 分 が す で 
に 破壊 強度 と 定量 的 な 関係 を 示す こと か ら , FAR 
部 分 の 変形 の 際 に 巨視 的 破 壌 に 準ずる 現象 ( 例 を ば 
クラ ッ ク の 発生 ) が 起 る と 推定 され る . な お この こ 
と は 繰返し 荷重 に ょ る 変形 の と ヒス テリ シス を 調べ る 
ES られ た 


36. マグ マ 分 化 過 程 の 物理 的 考察 に 関す る 
ー つ の 試み 
名 大 理 地球 科学 島 津 康 FF 

マグ ダマ の 分 化 過 程 を 物理 的 な 状態 量 (GARE, 
マグ マ 内 の 対流 速度 な ど ) で 表わし , Wie field で 
の 観察 結果 か ら 分 化 の 際 の 物理 条件 を 推定 し ょ うと 
試み る . 先ず 完全 連続 反応 系 を 作る 三成 分 系 を あつ 
か い , Plagioclase, Olivine の 成分 の 変化 経路 に 適 
用 する . 

マグ マ の 分 化 を 物質 と テ エネ ルギー の 移動 と いう 面 
か ら み る と , 結 呈 作 用 一 一 熱流 一 一 物質 拡散 の 三 つ 
の 流れ の 相互 作用 で あぁ つて, 更に 流体 力学 的 な 流れ 
(対流 ・ 結 晶 の 沈下 分 離 ) が 加わ る . その 結果 成分 C 
の 変化 経路 は みか け の 拡散 係数 D と みか け の 冷却 
速度 4 ENG 

DrC + VgradC =0 

で 表わさ れる 式 に 従う 。、 用 , V は 共に 相互 作用 の 程 , 
Fe ko CH (¢?S. Plagioclase, Olivine に つい 
ci <2, Skaergaard の 場合 D10-4 cm?/sec. 
V~10-4 cm/day の よう に みえ る る. Bic, zoning 
と よ ば れる 現象 は V awe Be Lice LICK 
る と 考え て , Plagioclase に 対す る 観察 事実 か ら V 
の 変化 を 推定 する . た と えば V が 100 cm/sec の 
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WA Ab が 50% mb 45% A Bic ik V ps 46 
cm/sec に な れ ば よい . _D,V は 冷却 速度 , 対 流速 度 , 
結晶 の 分 離 束 度 に ょ る が , これ ら の 評価 は 時 間 の 都 
合 で 次 回 は ゆず る . た だ 結 品 作用 は 熱 対流 の 発生 に 
重要 な 影響 を 与え そる こと を 注意 し て お く . 


37. 屈 斜 路 カ ル デ ラ の 地下 構造 に つい て 
北大 地 物 横山 泉 , 75/8 功 

BINA LE RK DLS FICS ARH 
別 次 見 地 が か ら 7 Bod CHE Ut. 

1) 重力 異常 を ベッ セル ・ フ ラー リ ェ = 紋 数 で 表わさ 
ー れ る も の と すれ ば , 異常 物質 の 深 さ は 浅い 所 に 存在 
FS; 

2) 異常 物質 の 分 布 は 中 心 に お いて 深き さ 約 4km, 
周囲 と 行く に つれ て 表面 の 重力 異常 値 に 比例 し て 浅 
く な る . 即ち 見 掛け 上 , WS 4km 半径 8km の 


円 鑑 と 近似 され 得る . 

3) こと の 場合 の 異常 物質 の 総 重量 は density dif- 
ference を 0.3 } LT 8x 10"tons, 一 方 , FAH 
物質 の 分 に よら な い Gauss の 定理 より 計算 すれ ば , 
8x1010 tons で あり , 両者 は 一 致す る . 

4) Katsui に よ ょ る 噴出 物 の 総体 策 の 概算 は 大 き 
く ぐ 見 積 つ て も 100 km3 で あり , 密度 を 2 と お け ば , 
高々 20x1010 tons と な り , これ ら は ほぼ 一 致す 
る . 

前 回 報告 し た model は 円 柱 形 の 分 布 で 計算 し た 
が , 今回 の 円 鑑 形 の 分 布 で も 重力 異常 分 布 が 説明 さ 
れ , 再 に density difference は 小さ く て よい こと 
が 明らか に な の つた. また この 他 に を も model と LT 
は 計算 きれ る だ ろう が , いずれ も 積極 的 に 証明 する 
と こと は で きず , 他 の 方 法 に よら な けれ ば , 地下 構造 
を 決定 する で ご を と ば ぱ ば できない 


学 会 
委員 会 
haa 33 年 10 月 5 日 (A) 
仙台 市 Fete 
出席 者 学会 奏 員 , 研 連 委 委 員 , シン ポジ ウム 人 準 
備 委 員 
〇 報告 事項 


国際 火山 学会 火山 物理 学 分 科 主 任 , ゴル ショ ュ フ 氏 
(UDA, この 学会 に 出席 の 予定 で ある が , 未 着 の 
ae Sade. 

〇 協議 事項 

1962 年 に ほほ 決定 と 思わ れ た , 国際 火山 学 a 
ジッ ゥ ム が , 1961 年 に な る か も し れ な いと いう 情報 
が あつ た の で , その 場合 の 処置 に つき 協議 した. い 
ずれ に し て も, PRY VY RLU LORRI OW Tt 
は HVEW7IUC4SELPMERSNK. EK, シン 
ン ポ ジッ ム の 題目 に つい て , 「 噴 火 予 知 の 問題 」 を 
と り い れる よう に 希望 する 向 も ある よう に きい た の 
で , この 点 更 に 協議 し , 既に 確認 し た 「 多 数 の 火山 
学者 に アピ ー ル する 題目 で ある こと 」 及 び 「 日 本 で 
シン ポジ ッ ゥ ウム を 催す こと が 有意 義 で ある よう な 題目 
で ある こと 」 と いう 原則 の 範囲 内 で ある 限り , 題目 


に こだわ ら な い が , すでに きめ だ た だ 題目 「Magmas 
and Nature of Valcanic Eruption」 は 広い 意味 で 
「 噴 火 の 予 知 ま た は 予測 」 の 問題 を 含む こと を 確認 
et 


国内 シン ポジ ウム の 開催 に ついては, 時期 を よく 
考慮 し て , 国際 シン ポジ 立た 先立つ で 行う と いう 
ACR MMH Lic. 


な おお, 国際 火山 学 シ ン ポ ジウ ッ ウム の 開催 期 た つい て 
は , COROMMRRBATC, 1962 年 と する こと 
Crate: 


総 会 
ia 33 年 10 月 6 日 ( 朋 ) 
仙台 市 , 東北 大 学 教養 部 27 番 教室 
出席 者 会 員 46 名 
報告 事項 
協議 事項 
と も に 上 掲 , 委員 会 と 同じ で ある . 


RS, 


学 会 


ゴル シコ フ , キタ ロフ 両氏 の 来 朝 
仙台 の 学会 に 出席 を 予定 され て いた , ゴル シコ ュ フ 
博士 は , 出入 国 手 続き その 他 の た め に お くれ て , 10 
月 14 日 , キタ ョ フ 氏 (地球 化学 者 ) と と も に , A 


— ACS Le. 


九州 の 火山 を 見 学 し , 各地 OAM, 研究 所 を 訪れ 


て , 11 月 4 日 羽田 発 で 帰国 し た . その 間 , 各地 見 


_ 学 の 世話 は , 主として , 和 達 気象 庁 長 官 の 配慮 に ょ 


り , 東大 (BO) 森本 和 助教授 , 北大 石川 教授 , 九 大 


aa 173 
FRASER bTobLK. 

ゴル シコ ュ フ 氏 は , 仙台 で の 学会 に 発表 する 報告 を 
用 意 し て きた の で ある が , 学会 に 出席 で き な い こと 
に な つた の で , 帰国 た に 際 し て 原稿 を 託し て 行 つ た . 
ゴル シュ フ 氏 が 会 員 で な いと いう 事情 も ある が , 切 
角 , 学会 で 講演 し た いと し て 用 意 し た が , 間に合わ 
な か つた と いう こと を も 考慮 し て , 委員 の 間 で 検討 し 
だ 結果 「 特 別 寄稿 」 と し て 本 紙 に , デル シュ フ 氏 の 
報告 を 掲載 する 処置 を と つた . 
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